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EDITORIAL 


L'acollida que mestres i professors estan donant a les publicacions del Departament, especial- 
ment a les publicacions periòdiques —Butlletí dels Mestres i Full de Disposicions i Actes Admi- 
nistratius—, ens encoratgen a portar endavant l'edició de nous títols dins de les colleccions 
creades —Documents d'Educació Especial, Recursos Didàctics i Eines de Treball per a Pen- 
senyament del català— i sobretot a dissenyar i elaborar nous documents i materials. 


De totés les possibilitats editorials que se'ns oferien, hem triat aquesta que avui presentem amb 
el nom de MONOGRÀFIC, perquè creiem que és la que millor pot respondre a les necessitats 
d'informació dels docents de Catalunya. Sense un compromís explícit i formal, tenim el propòsit 
que MONOGRÀFIC pugui arribar a les mans dels lectors trimestralment i seguint el ritme del 
calendari escolar. En cada número s'intentarà oferir la màxima informació sobre un tema d'inte- 
rès del món de l'ensenyament. I potser el tret definitori que hem pensat per a aquesta publicació 
és que pugui arribar a tothom, que permeti generalitzar la informació existent sobre cadascun 
dels temes particulars que s'hi tractaran. En conseqiència, MONOGRÀFIC no s'adreça als 
especialistes, sinó a tots els mestres i els professors de Catalunya. 


Encetem aquesta col'lecció amb un primer número dedicat a la informàtica i l'ensenyament. 
Pensem que el tema té prou actualitat, és controvertit i polèmic, i la majoria d'ensenyants 
desitgen saber-ne més, d'aquesta questió, i sobretot en el marc de la seva activitat de docents. 
Perquè, tot i que estan relacionats, és molt diferent el món de la informàtica que ofereixen les 
empreses que comercialitzen aquesta nova tecnologia a escala de petit consumidor —informàtica 
domèstica—, del de la informàtica i l'ensenyament, on el fet més senzill és disposar de l'equipa- 
ment, i molt més difícil és comptar amb els programes o, en llenguatge especialitzat, el softvvare 
necessari i reeixir en el procés d'aprenentatge. 

Per a l'elaboració del MONOGRÀFIC hem comptat amb professionals i especialistes que des 
de fa temps es dediquen a aquesta matèria. A través dels seus articles se'ns presenten algunes 
reflexions de tipus general —l'impacte de la informàtica, la informàtica aplicada al món de 
l'ensenyament, sistemes informàtics per a l'educació: hardvvare i softvvare—, informació del que 
han fet altres paisos europeus que compten amb programes d'informàtica educativa des de fa 
alguns anys —informàtica i educació al Regne Unit: dT'he microelectronics Education Program- 
mes i la informàtica educativa a França—, i alguna informació sobre experiències d'incorporació 
de la informàtica a l'Educació General Bàsica —Pla d'introdució de la informàtica a l'escola, 
l'experiència d'EAO del Departament d'Ensenyament, la integració de la informàtica en una 
escola, conversa amb Joan Boades, de l'escola Estalella Graells. 


Considerem aquest número un primer pas, i per tant haurà de ser ampliat amb altres publica- 
cions i informacions. En aquest sentit hem de destacar la importància que el Departament 
d'Ensenyament atorga al desenvolupament d'un Programa d'Informàtica Educativa, que neix a 
l'empara del Pla de Modernització de l'Enseyament, el qual comporta els programes de caire 
pedagògic més actuals: la millora en l'ensenyament de les llengúes estrangeres, la reforma educa- 
tiva i els mitjans àudio-visuals. 


El programa de modernització en l'àrea d'informàtica es proposa cobrir els objectius segúents: 

— Contribuir a la millora del procés d'aprenentatge i afavorir el desenvolupament de la capa- 
citat de plantejar i resoldre problemes, la intuició i la creativitat. 

— Promocionar l'ús de l'ordinador com a recurs didàctic i com a mitjà de renovació metodolò- 
gica educativa. 

— Possibilitar l'ús de l'ordinador com a eina de gestió acadèmica als centres educatius no 
universitaris. 

— Potenciar la incidència de la informàtica, com a ciència i tecnologia, en els currículums de 
tots els plans de formació, tant generals com especialitzats. 

— Coordinar les experiències que en matèria d'informàtica educativa es portin a cap en els 
centres dels diversos nivells educatius no universitaris dependents del Departament d'En- 
senyament. 


Per a l'assoliment d'aquests objectius, s'ha previst: la constitució d'un Gabinet d'Informàtica 
Educativa per desenvolupar les accions pedagògiques, formatives i divulgatives del Programa, la 
creació d'un Centre de Desenvolupament i Homologació de Recursos d'Informàtica Educativa, 
com a òrgan permanent de suport a les aplicacions de la tecnologia informàtica a l'ensenyament, i 
V'establiment d'un marc de col'laboració amb els sectors industrials i de serveis i amb els Organis- 
mes 1 Institucions per a l'elaboració de softvvare i producció d'equipament informàtic. 


L'IMPACTE DE LA 
INFORMÀTICA 


Com més va, més evident es fa la prepon- 
derància de les tècniques informàtiques en 
el decurs de L'evolució social. És prou na- 
tural, doncs, plantejar-se si no ens encami- 
nem cap a un nou model de societat, car les 
repercussions innovadores de la informàti- 
ca atenyen un alt grau d'incidència en 
àrees de forta representativital. 


l matemàtic anglès A.M. Tu- 

ring, en el seu article Compu- 
ting Machinery and lIntelligences 
(publicat a la revista eMindo, el 
1950), establí el criteri segúent: po- 
drà considerar-se que els computa- 
dors són intel-ligents si són capaços 
de simular un comportament humà i 
fan creure, a qui l'interroga, que es 
comunica amb un ésser humà. Toti 
tractar-se d'una prova informal, po- 
pularitzada més tard amb el nom de 
prova (o test) de Turing, va ser 
objecte de força atenció. 


Uns anys més tard es produí una 
anècdota, publicada l'any 1968, que 
també, informalment, féu que es 
considerés superat l'esmentat test: 
un alt executiu d'una empresa elec- 
trònica s'acostà a un terminal del 
computador amb la finalitat de fer- 
ne ús però abans va voler demanar a 


un tècnic de la casa si el computador 
estava disponible, va cometre, però, 
un error, i en comptes de comuni- 
car-se amb el tècnic ho va fer amb el 
programa DOCTOR (basat en el 
sistema ELIZA, de J. VVeizen- 
baum), que simula el comportament 
d'un psicoanalista i comprèn el llen- 
guatge natural, així, doncs, conven- 
cut l'executiu de parlar, via termi- 
nal, amb un tècnic, mantingué un 
diàleg que s'inicià com segueix: 


Executiu: çCreu que puc utilitzar el 
computador aquest matí2 
Computador: ç Per què ho pregunta2 
E.: Potser podré fer vendes addi- 
cionals. 

C.: çPer què no n'està segure 

E.: Els meus clients mai no han vist 
una demostració del sistema. 

C.: 4 Té molta importància això per 
a vostèP 


Després d'una estona més, durant la 
qual l'executiu s'anava irritant gra- 
dualment, es va comunicar per mitjà 
d'un sistema més convencional (el 
telèfon) amb el tècnic, i llavors va 
descobrir que havia estat dialogant 
amb un programa (en comptes de 
fer-ho amb un tècnic amb ganes de 
broma, com ell va creure). 

D'això fa quasi vint anys, i era una 
anècdota aillada. Ara, i cada cop 
més, situacions com la descrita dei- 
xen de ser anècdota per esdevenir 
quotidianes —(eiquantes — activitats 
normals es fan en l'actualitat amb 
l'ajut de la informàtica sense que 
l'usuari ho sàpiga explícitamentP 
Penseu-hi). 


El desenvolupament actual de les 
tècniques informàtiques ens fa pre- 
veure un futur en què el computador 
tindrà un paper omnipresent, molt 
més encara que en aquests mateixos 
moments. Projectes com el del go- 
vern japonès (conegut pel nom de 
45a. generacióx), el comunitari eu- 
ropeu (ESPRIT) i d'altres (alguns 
amb característiques quasi de cièn- 
cia-ficció, com el projecte dels abio- 
chips,, o circuits biològics) estan 
prefigurant un futur pròxim en el 
qual els equipaments informàtics 
tindran característiques de força no- 
vetat en relació amb l'actualitat, 
passant de ser amàquines de calcu- 
lars a constituir-se, a més, emàqui- 
nes de deduir, (o d'inferir), màqui- 
nes amb un notable grau d'intel:li- 
gència (això tant si els projectes 
esmentats assoleixen els objectius fi- 
Xats, com si es queden en objectius 
parcials). Aquest fet tindria una re- 
lativa poca importància (la d'un nou 
descobriment científic) si no fos per 
l'amplíssima implantació de la in- 
formàtica: avui dia els computadors 
ja no són aquella eina que permet fer 
més de pressa feines que, manual- 
ment, són més lentes, ara són eines 
que fan coses que no podríem fer 
sense elles i que, a més, ja conside- 
rem dnaturalo que es puguin fer. 
Aquesta presència constant de la in- 
formàtica està incidint fortament en 
el canvi d'hàbits socials, de relacions 
de producció, en les comunicacions, 
l'ensenyament, etc., malgrat que, tot 
i els seus progressos, encara avui la 
informàtica és una eina complexa i 
no del tot fiable (vegeu eConviven- 
cialidad, complejidad, computado- 
res e informàticas, F. Saez Vacas, a 
ala Vanguardias del 24/02/85). 
Continuant amb l'autor esmentat, 
sembla que l'evolució dels computa- 
dors els farà més complexos, però 
més simples d'usar, més econviven- 
cials (en el sentit que hi dóna Ivan 
Illich), la qual cosa encara contri- 
buirà més a augmentar la seva difu- 
sió. La seva implantació a la socie- 
tat, doncs, sembla imparable. 


eVers un nou model de societat2 


Darrerament els conceptes de eso- 
cietat postindustrialx, asegona revo- 
lució industrials i anoves tecnolo- 
giesv són molt usuals en les notícies, 
en els articles escrits pels analistes 
de la societat o en els discursos dels 
polítics. I en tots tres casos, la in- 
formàtica hi té un paper preponde- 
rant: com a eix vertebrador de la so- 
cietat de la informació i del saber o 
societat postindustrial, com a causa 
i motor de la segona revolució in- 
dustrial, i com a catalitzador per a 
l'aparició i desenvolupament de no- 
ves tecnologies (a més de nova tec- 
nologia aper se). Els sectors in- 
tel'lectuals demostren un interès pel 
tema (vegeu revista aSabers, gener- 
febrer 85, dedicada a edLa intel-li- 
gència artificialo) i prestigiosos es- 


criptors publiquen assaigs en forma 
d'article o llibre, com han fet A. 
Schaaf, Y. Masuda, A. Gorz, A. 
Toffler, A. Heller, Ll. Racionero, S. 
Beer i molts d'altres, on s'especula 
sobre el model de societat que ens 
trobarem en un futur pròxim i del 
qual ja comencem a sentir les conse- 
quències (alguns d'aquests treballs, 
com el darrer de Tofller, han esde- 
vingut autèntics abest-sellersx). , Per 
què tot aquest enrenou2 Doncs per- 
què, com a la primera revolució in- 
dustrial, el model de societat que en 
surti pot ser molt diferent de lac- 
tual, i també perquè les èpoques de 
canvi poden ser (i són) traumàti- 
ques: cal, doncs, minimitzar els trau- 
mes produits pel canvi i optimit- 
zar el model de societat que pren cos. 


Una revolució industrial com la del 


segle passat no solament produeix 
màquines i canvis en el model social, 
sinó que crea hàbits de pensament. 
Segons Tofller, un gran problema 
que afrontem amb l'actual revolució 
industrial és que l'analitzem amb els 
criteris mentals vigents des de Pèpo- 
ca del maquinisme. Per exemple, els 
qui veuen perills en la informatitza- 
ció creixent ens parlen de les profe- 
cies orvvellianes, de grans ordina- 
dors amb informació centralitzada, 
quan la tendència a què condueix la 
tecnologia actual és la de les màqui- 
nes petites, interconnectades en xar- 
xes i amb la informació distribuida. 
També, per exemple, el model de 
ciutat gegantina, amb concentració 
creixent de serveis, la qual cosa 
atrau onades en augment de pobla- 
ció immigrant, és el model que, 
erròniament, es vincula amb la in- 
formatització creixent: la informàti- 
ca i les telecomunicacions permeten 
una descentralització dels serveis, de 
la cultura, de l'ensenyament i dels 
béns materials tan gran que permet 
evolucionar cap a una organització 
social descentralitzada formada per 
ciutats i pobles d'una magnitud rao- 
nablement petita, i, cosa que és 
important, amb idèntiques possibili- 
tats d'accés als serveis i a la cultura. 


És primordial remarcar que en el 
darrer paràgraf faig ús del verb 
epermetres, ja que, efectivament, la 
tecnologia informàtica actual per- 
met evolucionar en determinats sen- 
tits, però no força a evolucionar-hi, 
això depèn d'uns factors que no ana- 
litzarem aquí, però que és clar que 
no tenen cap dependència intrínseca 
amb la tecnologia. Í aquí sorgeix un 
tema clau: la formació i l'ensenya- 
ment. Perquè el cos social assimili 
correctament els canvis i els con- 
dueixi en el sentit positiu, cal que 
conegui bé les eines tecnològiques 
que possibiliten aquests canvis. Així 
ens ho advertia recentment la pro- 
fessora Victòria Camps (4Elegir la 
tecnologíar, 4El Paíse, 17/02/85): 
4...la salvación por la tecnología sólo 
serà posible si se toma conciencia de 
dos peligros inherentes a ella que me 
propongo analizar: 1. Por un proce- 
so de retroacción la tecnología pro- 
duce sus propios valores o tiende a 
imponerse ella misma como valor 
absoluto anulando la creatividad y 
capacidad de elección del individuo. 
9. La tecnología descubre una serie 
de posibilidades que enriquecerían 
nuestra forma de vivir si supiéramos 
cómo usarlas. Si estas dos consecuen- 
cias de la revolución tecnológica co- 
gen al individuo desprevenido y sin 
recursos serà inevitable que vea màs 
obstàculos que horizontes salvado- 
res en el desarrollo de la técnica:. 
Enfront, doncs, de l'ambivalència de 
les noves tecnologies, cal prendre 


opció. I la presa de decisions passa 
per la formació prèvia. L'ensenya- 
ment i la divulgació de la informàti- 
ca (bàsicament, de l'ús de la in- 
formàtica) a la totalitat dels ciuta- 
dans (i la formació del futur ciutadà 
passa per l'escola)l són, en aquests 
moments, necessaris perquè la so- 
cietat sigui la seva pròpia conducto- 
ra Cap al futur, i són, doncs, inajor- 
nables. 


Repercussions en el sistema 
productiu 


La creixent implantació de la in- 
formàtica, de la mà de la microelec- 
trònica i la robòtica, ha provocat la- 
parició d'un gran nombre de noves 
feines (programadors, analistes, 
operadors, etc.) i, amb la seva 
expansió, d'un nombre en augment 
de llocs de treball. En parallel, ha 
provocat la desaparició de llocs de 
treball, normalment de baixa quali- 
ficació (feines repetitives en cadenes 
de producció) o de realització en 
ambients no adequats (treballs en 
ambients tòxics o perillosos que són 
efectuats per robots). Si hi ha, 
doncs, en parallel, creació i desapa- 
rició de llocs de treball, :quin és el 
balanç Podem observar dos fenò- 
mens: primer, que els llocs de treball 
creats tenen un nivell de qualificació 
més alt, i exigeixen personal amb 
formació tècnica, segon, que el nom- 
bre total d'hores de treball requeri- 
des, globalment és menor. Vegem- 
ne un exemple: per fer un producte 
determinat disposem d'una cadena 
de producció i cinc operaris ma- 
nuals, després de robotitzar la cade- 
na, en necessitem només dos, un 
programador de les tasques del ro- 
bot i un tècnic de manteniment. 
éS'han perdut tres llocs de treball 
No, ja que la fàbrica dels robots 
també necessita gent, i, probable- 
ment, l'empresa ha mecanitzat la se- 
va gestió, amb la qual cosa també ha 
creat llocs de treball. Però tots els 
llocs de treball nous exigeixen un 
cert nivell de formació, en canvi els 
que han desaparegut eren feines de 
tipus manual que només demanaven 
un mínim aprenentatge de la tasca 
que s'havia de fer. D'altra banda, és 
possible que el total d'hores de tre- 
ball que necessita la fabricació del 
nostre producte, amb la mecanitza- 
ció, sigui menor, amb la qual cosa 
podríem reduir la jornada de treball: 
cinc treballadors, a 40 hores setma- 
nals, són 200 hores, si en 100 hores 
produim el mateix, podem reduir a 
20 les hores dels treballadors. Dei- 
Xant a part l'exemple, retornem als 
fenòmens esmentats suara: a) es 
produeix un desplaçament cap 
amunt de l'espectre de les profes- 
sions, car desapareixen les de baixa 


qualificació i se'n creen de noves a 
les zones de més qualificació, i b) 
mantenint el mateix nivell de pro- 
ducció, o fins i tot abaixant-lo, el to- 
tal d'hores de treball necessàries és 
menor. 


De l'anàlisi d'aquests fenòmens, en 
sorgeixen consequències gairebé evi- 
dents. Primer de tot, que per assimi- 
lar els canvis sense gaires problemes 
cal una societat amb un alt grau de 
formació, amb treballadors especia- 
listes, ja que ens veiem abocats a 
una situació en què el treball físic 
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feixuc, però senzill de fer, serà dut a 
terme per màquines, i en la qual el 
treball serà un bé escàs que només 
assoliran aquells qui estiguin prou 
preparats (avui dia ja es pot obser- 
var una lamentable consequència en 
no haver previst aquest fet amb prou 
temps ni ser-ne conscients els matei- 
xos afectats: la desocupació colpeja 
més fortament les capes socialment 
febles, quan, al mateix temps, molts 
professionals i treballadors més ca- 
pacitats van sobrecarregats de fei- 
na). Segon, que en la mesura que hi 
ha més persones amb formació qua- 
lificada per a les noves feines, les ho- 
res de treball es poden redistribuir, i 
així s'anirà cap a jornades laborals 


de menys de vuit hores (cal recordar 
que les actuals 40 hores/setmana va- 
ren ser un triomf de les reivindica- 
cions sindicals de la primera revolu- 
ció industrial). Tercer, que es pro- 
dueix una crisi dels actuals models 
econòmics i polítics, nascuts amb la 
primera revolució industrial i fona- 
mentats en l'existència d'una classe 
treballadora, d'un proletariat, que 
en la societat postindustrial tendeix 
a desaparèixer. 


Aquest punt, per si sol, podria ser 
objecte d'un article a part, i és prou 


en 


SS TEI IS 4 
due Lj 
seria 

ser 


(é 
dididiià. i 


( 


important per no tractar-lo per so- 
bre, trivialment. Només vull asse- 
nyalar el fet de ser un punt en què 
estan d'acord escriptors d'ideolo- 
gies, aparentment, oposades. Ve- 
gem, per exemple, què en diu Alvin 
Tofller: 4El término sociedad de masas 
describía tanto a las sociedades ca- 
pitalistas cómo socialistas de la se- 
gunda ola. Hoy, en lugar de volverse 
més masificadas, muchas de estas 
sociedades se estàn desmasificando, 
descomponiendo las masas en agru- 
paciones cada vez màs pequenas y 
màs variadasx, o Adam Schaaf: 4No 
hay dos formas distintas, una capi- 
talista y otra socialista de interpre- 
tar o analizar la sociedad tecnológi- 


ca. Nos enfrentamos a un problema 
de civilización, a un problema empí- 
rico, no ideológico. (...) Para resol- 
verlo es necesario cambiar las es- 
tructuras sociales y económicas de 
las sociedades tradicionales. Deberà 
cambiar la sociedad capitalista por- 
que al desaparecer los obreros en- 
trarà en crisis el capitalismo. Por 
otra parte las sociedades socialistas 
totalitarias deberàn cambiar las 
condiciones políticas en el sentido de 
que se harà necesaria una democra- 
cia real: o, finalment, André Gorz: 
4El capitalismo de crecimiento ha 
muerto. El socialismo de crecimien- 
to, que se le parece como un herma- 
no gemelo, nos refleja la imagen de- 
formada de nuestro pasado, no la de 
nuestro futuro. El marxismo, pese a 
que sigue siendo insustituible como 
instrumento de anàlisis, ha perdido 
su valor profético:. 


Altres consequències que cal asse- 
nyalar, i preveure, són: 


a) Inestabilitat econòmica a causa 
de la ràpida evolució tecnològica, 
que produeix cicles de vida massa 
curts d'alguns productes i no dóna 
temps a rendibilitzar la inversió ini- 
cial per fabricar-los. Aquesta situa- 
ció pot amortir-se, i fins i tot evitar, 
amb les cadenes de fabricació flexi- 
ble (cadenes de producció robotitza- 
des i programables informàtica- 
ment, que poden adaptar-se amb re- 
lativa facilitat a la fabricació de 
productes diferents). 


b) Augment de la distància entre 
paisos molt o poc desenvolupats, a 
causa de la possessió dels mitjans de 
producció d'alta tecnologia i, en 
consequència, de la dependència 
tecnològica dels paisos que la poden 
comprar o no. Recordant el paràgraf 
del filòsof Adam Schaaf, citat ante- 
riorment, aquest problema és de ci- 
vilització. 


Repercussions en els sistemes 
d'emmagatzematge i transmissió 
de la informació 


El moviment o transmissió d'infor- 
mació codificada a través dels siste- 
mes de comunicació es coneix amb 
el nom de teletractament, o telepro- 
cés, quan el destinatari i l'emissor de 
la informació són ordinadors o ter- 
minals d'aquests. El teleprocés s'ha 
desenvolupat força els darrers anys, 
fonamentalment per disposar de ter- 
minals lluny de l'ordinador central 
(i a prop d'on es genera la informa- 
ció). En paral-lei s'han desenvolupat 
tècniques que permeten la intercon- 
nexió i el treball conjunt de diversos 
ordinadors, que configuren el que es 
coneix per xarxes d'ordinadors. Les 
bases de dadeso, una altra de les 


tècniques informàtiques en ple des- 
envolupament, consisteixen en siste- 
mes d'emmagatzematge d'informa- 
ció, amb una estructuració interna 
que permet consultar-los o modifi- 
car-los de manera còmoda, alhora 
que s'eviten duplicitats i incoherèn- 
cies. Però no només s'han desenvo- 
lupat tècniques de caire informàtic 
en els darrers anys: en l'àmbit de les 
telecomunicacions ens trobem amb 
la comunicació per satèl-lit, les fibres 
òptiques, la TV per cable, la trans- 
missió codificada d'imatges, etc. 


Així ha nascut l'expressió telemàtica, 
com a contracció de telecomunica- 
cions i informàtica, que agrupa la 
potència combinada —d'ambdues 
branques del coneixement. I també, 
per tal d'abastar un espectre més 
ampli, es parla de tecnologies de la 
informació, abreujadament TI. So- 


bre elles, el Llibre blanc de l'electrònica i 
la informàtica (Generalitat de Catalu- 
nya, Departament d'Indústria i 
Energia. Barcelona, 1984) ens diu: 
4El món actual viu el començament 
de la major revolució coneguda per 
l'ésser humà. L'impacte de la TI se- 
rà superior al de qualsevol altre des- 
envolupament tecnològic (la im- 
premta, la màquina de vapor, el te- 
lèfon o l'electricitat), per bé que, 
com a totes les revolucions, només 
alguns actuen en consequència. La 
TI afecta tota la societat: col'lectius 
grans o petits, i cada individu per 
separat:. 


En l'actualitat, a més dels serveis ja 
disponibles (tèlex, línies punt a 
punt, xarxes privades o xarxa com- 
mutada) estem a punt de disposar 
de serveis telemàtics tals com el tele- 
text (transmissió de missatges), el 


CIÓ 
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facsímil (transmissió d'imatges per 
línies de telecomunicació) o el vi- 
deotext (combinació de televisor do- 
mèstic, petit teclat i línia telefònica). 
Aquest darrer servei, per exemple, 
permetrà l'accés, des del mateix do- 
micili, a diferents bases de dades 
que contenen informacions diverses, 
a cursos d'ensenyament assistit de 
diferents matèries, a Jocs, etc., ja que 
l'ús de la línia telefònica permet la 
interactivitat. En alguns paisos ja 
s'ha experimentat l'accés al video- 
text des de cabines installades als 
carrers (com les cabines telefòni- 
ques), on, a canvi d'unes monedes, 
podem consultar l'estat de les carre- 
teres, els resultats esportius del diu- 
menge, la relació d'obres teatrals de 
Shahespeare o l'any en què va néixer 
el president del Parlament europeu. 


A part dels serveis telemàtics, de mi- 
ca en mica esdevé corrent (si més 
no, a la nostra àrea sòcio-econòmi- 
ca) el fet de disposar d'un petit ordi- 
nador domèstic, el qual, ara per ara, 
el connectem a un magnetòfon, o a 
una unitat de disquets, i disposem 
així d'una certa potència de càlcul i 
d'una limitada capacitat d'emma- 
gatzemar informació. Però si podem 
connectar-nos a un servei telemàtic 
disposarem, a més de la potència de 
càlcul que ja teníem, de l'accés a un 
gran volum d'informacions (que, a 
més, no hem d'enregistrar nosaltres) 
i, addicionalment, de més potència 
de càlcul en cas de necessitar-la 
(parlo, òbviament, en termes de fu- 
tur pròxim previsible). En l'actuali- 
tat ja són moltes les institucions, pú- 
bliques o privades, que tenen els 
seus arxius informatitzats, en forma 
de bases de dades, accessibles però 
des d'ordinadors no connectats en- 
tre si i, sovint, incompatibles. Però, 
de mica en mica, la normalització va 
guanyant terreny, i els ordinadors 
van sent integrats en Xarxes i, per 
tant, compatibilitzats amb les in- 
terfícies adequades. Així, no és fa di- 
fícil preveure que, d'aquí a pocs 
anys, des dels comerços, les empre- 
ses o els domicilis particulars podrà 
accedir-se a molta informació, trac- 
tar-la (amb els ordinadors locals) i, 
cosa que és més important, seleccio- 
nar el que ens interessa i estalviar 
espai i paper. Perquè avui dia ad- 
quirim revistes, diaris o llibres quan, 
en molts casos, en fem ús d'una peti- 
ta part (i potser voldríem aprofundir 
en aspectes que ens semblen insufi- 
cientment tractats). Lluny, doncs, 
de la centralització i de la uniformi- 
tat, els serveis telemàtics permetran 
emmagatzemar la informació allà on 
és justament pròpia (els diaris a les 
hemeroteques, els documents en els 
instituts històrics, les imatges en els 
serveis gràfics, etc.), accedir-hi des 
de qualsevol punt (gratuitament o 


amb pagament) a través de les xar- 
xes (com ja es fa amb el telèfon o el 
tèlex) i seleccionar-la en la mesura 
que la necessitem. Les implicacions 
que això tindrà amb vista a la difu- 
sió i transmissió de la cultura seran, 
previsiblement, enormes i se surten 
del marge d'aquest article. Citem el 
que ens diu en aquest aspecte el pro- 
fessor Josep Gifreu (aFebre d'ordi- 
nador i cultura fredas. Quadern de 
cultura, a 4El Paíse, 17/02/85): aLa 
conclusió s'imposa, ens trobem al 
llindar d'un canvi cultural profund, 
per la convergència de processos 
d'informatització distints i comple- 
mentaris que generen noves formes 
de pensar la realitat i de veure el 
món. Quan s'arriba a un cert nivell 
d'informatització, no sols augmenta 
quantitativament la capacitat de 
processament i d'estoc d'informació, 
sinó que es trastoquen els mètodes 
tradicionals d'observar el món i d'a- 
propiar-se'nv. 


Dos advertiments finals: 


— En cap moment cal suposar que 
les possibilitats telemàtiques arribin 
a substituir fotes les formes actuals 
de transmissió cultural. Per exem- 
ple, pot ser que desapareguin els vo- 
luminosos llibres de consulta tipus 
enciclopèdia, però difícilment desa- 
pareixerà el llibre de butxaca, que 
ens permet fruir de la lectura a qual- 
sevol indret. 


— Cal posar especial atenció en el 
manteniment de les identitats cultu- 
rals (en el nostre cas, la catalana) ja 
que, encara que el perill no sigui in- 
herent als nous mitjans, és un perill 
(la desaparició en un futur d'aques- 
tes identitats) que cal contrarestar 
amb mesures polítiques adequades. 


Lleure, vida professional, vida 
quotidiana 


La microelectrònica, i el consegúent 
adveniment del microordinador, ha 
produit, i continuarà produint, allò 
que alguns autors anomenen socia- 
lització de la informàtica. Els ordi- 
nadors es troben avui dia, a més de 
les empreses i les institucions, a les 
cases i als despatxos. Í, enllaçant 
amb l'apartat anterior, els terminals 
telemàtics els hi trobarem d'aquí a 
quatre dies. És força senzill de veure 
com aquesta subtil invasió està ja 
canviant els hàbits socials i perso- 
nals, tant en el temps de lleure com 
en la vida professional o bé quoti- 
diana. En l'àmbit del lleure, per 
exemple, disposem d'una gran 
quantitat de jocs (videojocs, jocs 
d'ordinador, etc.) que han aportat 
una novetat al joc tradicional: la in- 
teractivitat, que fa el joc diferent ca- 
da vegada i que, al contrari del que 
pensen alguns dels seus detractors, 


pot usar-se com un estimable ajut 
per al desenvolupament de la in- 
tel'ligència, i, en alguns casos, per 
al desenvolupament psicomotriu. El 
desenvolupament de les tècniques 
d'intel-ligència artificial i de la in- 
formàtica gràfica prometen un bri- 
llant futur als jocs informàtics. Un 
altre àmbit important que se'n veu- 
rà afectat, amb més intensitat del 
que no ho és ara, és la creació artís- 
tica: creació de gràfics animats (no- 
més cal veure una estona de televisió 
per comprovar-ho), arts plàstiques, 
música, etc. En totes les arts, l'ordi- 
nador es configura com una eina po- 
tent, més potent que cap altra de les 
que han aparegut fins ara, i que no 
limita en absolut la creativitat de 
Partista, sinó que l'estimula i li obre 
unes possibilitats ignorades. 


En l'àmbit professional podem par- 
lar de la mecanització d'oficines 
(cofimàtican segons uns, i eburòti- 
cax segons els altres), que ha revolu- 
cionat el tractament de documents, 
l'arxiu i els càlculs simples (amb els 
fulls electrònics), i que ja trobem a 
gran quantitat de despatxos, el dis- 
seny assistit per ordinador (CAD), 
estès amb la fabricació assistida 
(CAD/GAM), està modificant en 
gran manera l'activitat professional 
d'arquitectes, enginyers, dissenya- 
dors industrials i, en general, de tota 
aquella activitat que requereix un 
disseny previ (decoració, moda, gra- 
fisme, etc.), un dels productes de la 
recerca en intelligència artificial, els 
sistemes experts, seran, i ho comencen 
ja a ser, un suport fonamental en la 
tasca mèdica, en l'àmbit jurídic i en 
moltes altres professions (un sistema 
expert és un programa que pot con- 
tenir un conjunt de coneixements 
juntament amb un conjunt de regles 
de deducció, així pot caprendres tot 
el que sap un expert en una matèria 
determinada i el procediment de què 
es val per treure deduccions del fet 
que observa, l'expert calimentas el 
sistema i aquest l'assisteix en el des- 
envolupament de la seva tasca: per 
exemple, en el cas d'un metge, en 
l'exploració d'un pacient o bé a l'ho- 
ra de fer un diagnòstic, en el cas 
d'un advocat, recordant jurispru- 
dència, etc.). Finalment, en la vida 
quotidiana també trobem molts 
exemples: els aparells domèstics 
controlats per microprocessador, ca- 
da cop més nombrosos, o també els 
habitatges amb microordinador de 
control incorporat (que regula la 
temperatura, obre finestres al matí 
després d'haver engegat abans la ca- 
fetera, etc., sempre que ho progra- 
mem amb anticipació), l'ensenya- 
ment assistit per ordinador (CAI), 
present ja en moltes escoles, en al- 
guns domicilis (amb els petits ordi- 
nadors personals), i previsiblement 


incorporat als serveis telemàtics fu- 
turs, els caixers automàtics dels 
bancs i les caixes d'estalvi, que es- 
tant modificant els hàbits monetaris 
de moltes persones, la previsible 
desaparició del diner, o més ben dit, 
la substitució de la transferència de 
matèria (paper, monedes) per trans- 
ferència d'informació. 


Tornant a punts tractats anterior- 
ment, hem dit que la informàtica es- 
tà configurant el que s'anomena so- 
cietat postindustrial, i també socie- 
tat del saber i la informació, i que, 
possiblement, veurem com la jorna- 
da de treball s'anirà reduint així que 
passi el temps. Però si la feina do- 
mèstica també es redueix amb la 
mecanització, això vol dir que anem 
cap a una societat amb més temps 
per al lleure, ara bé, si aquest lleure 
no s'organitza (avui dia ho està molt 
poc, d'organitzat), la situació pot es- 
devenir força inquietant, si no dra- 
màtica. Però aquí és on precisament 
ha de tornar a intervenir la informà- 
tica, que pot convertir-se en un po- 
tentíssim instrument per a la cultu- 
rització, per a l'educació i per a la 
diversió, és a dir, configurar aquella 
societat quasi utòpica de què ens 
parlen alguns dels autors abans es- 
mentats, sense pobresa, descentra- 
litzada en comunitats no gaire 
grans, respectuosa amb la natura i 
amb un alt grau de formació. Això 
pot arribar a ser si la civilització fa 
ús correctament i a favor seu de 
l'instrument que té a les mans, però 
cal recordar que la informàtica tam- 
bé es pot usar contra la Humanitat, 
amb l'ajut als estats totalitaris en el 
control de l'individu i en la repres- 
sió, amb la creació d'enginys de 
guerra i de destrucció més sofisti- 
cats, i per tant més perjudicials, 
amb la contribució a un nou tipus de 
delinquència que se serveix d'a- 
quests mitjans en bé del seu profit 
il'lícit. Que quedi clar, doncs, recor- 
dant les paraules ja citades d'Adam 
Schaaf, que ens trobem enfrontats a 
un problema de civilització, a un 
problema com a éssers humans, i, 
per tant, a un problema de dimensió 
còsmica. Cal prendre'n consciència, 
treballar fortament en l'educació de 
l'home d'aquesta nova era, i fer ser- 
vir aquest potent instrument que és 
la informàtica a favor de la Humani- 
tat, no en contra. 


PERE BOTELLA 


Professor de la Facultat d'Informàtica de la 
: Universitat Politècnica de Catalunya 


1. Els valors pedagògics dels continguts in- 
formàtics i l'aplicació de la informàtica a l'en- 
senyament són tractats en profunditat en els 
articles que segueixen aquest. Aquí solament 
se'n remarca la necessitat amb vista a la pre- 
paració global de la societat. 
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LA INFORMÀTICA 
APLICADA A L'ENSENYAMENT 


L'ordinador, eina absolutament usual avui 
en dia, ha entrat d'una manera fulgurant 
en el procés tecnològic de la societat moder- 
na. En consequència, doncs, cal examinar i 
comentar la incidència i les possibilitats 
educatives d'aquest mitjà informàtic a 
l'escola, juntament amb les seves apli- 
cacions. 


im es pot dir que els 
primers ordinadors es disse- 
nyen i es construeixen per a la realit- 
zació de tasques de càlcul, de recull i 
de tractament de dades. Ràpida- 
ment, d'una banda, l'ordinador es- 
devé una eina especialment capaç 
per al tractament de la informació 
en general, i, de l'altra, l'home des- 
cobreix la possibilitat d'establir una 
relació de comunicació amb la mà- 
quina tan gran que li permet de vi- 
sualitzar les seves concepcions i mo- 
dels intel-lectuals, els quals pot, per 
tant, analitzar, criticar i contrastar 
de manera més objectiva. 


Parallelament l'ordinador esdevé 
una màquina cada vegada més peti- 
ta i, alhora, més potent i més barata, 
fins al punt que s'ha convertit en 
una eina a l'abast de tothom que pot 
cobrir un ampli ventall d'activitats, 


des de fer jugar els nens fins a trac- 
tar grans volums d'informació. 


Així, s'observa com l'ordinador s'es- 
tà introduint d'una forma massiva i 
accelerada a diferents camps: do- 
mèstic, públic, empresarial, etc., i 
també a l'escola. 


A diferència d'altres realitats tecno- 
lògiques molt presents en la vida 
quotidiana (cotxe, telèfon, etc.) que 
no han merescut cap atenció espe- 
cial per part de lescola, succeeix 
que d'algunes característiques espe- 
cífiques dels mitjans informàtics, en 
deriva un seguit de possibilitats molt 
interessants des d'un punt de vista 
pedagògic. 


Per tal d'intentar exposar i comen- 
tar la possible incidència pedagògica 
dels mitjans informàtics a l'ensenya- 
ment, sembla necessari d'analitzar 


les principals aplicacions educatives 
concretes d'aquests mitjans. En 
aquest sentit, és útil, sovint, consi- 
derar que les diverses aplicacions 
possibles es corresponen amb unes 
situacions determinades de l'ordina- 
dor: l'ordinador com a professor, Por- 
dinador com a eina i l'ordinador com 
a alumne. Val a dir que no sempre és 
clara la delimitació d'aquestes situa- 
cions, ja que quan, en un moment 
determinat, es fa ús d'una aplicació 
informàtica educativa, l'actitud d'a- 
lumnes i professors, la relació home- 
màquina, l'aportació de l'ordinador 
a nivell de continguts i de metodolo- 
gia, etc., depenen d'un conjunt am- 
pli i complex de factors. 


Entenem que l'ordinador treballa 
com a professor quan, actuant d'a- 
cord amb un programa, és a dir, 
d'acord amb unes instruccions que 
se li han subministrat prèviament, 
presenta a l'alumne uns temes o uns 
exercicis determinats en relació amb 
els quals demana la seva intervenció 
o actuació, després, l'ordinador 
—sempre seguint el programa— ava- 
lua o valora l'aportació o treball de 
l'alumne i en funció del resultat de- 
cideix com ha d'evolucionar l'activi- 
tat. Amb programes adequadament 
dissenyats, l'ordinador es pot adap- 
tar a les diferències individuals dels 
alumnes, ja sigui establint en cada 
cas el ritme de treball més conve- 
nient, ja sigui facilitant el tema o 
exercici més adequat. Alhora, l'ordi- 
nador pot enregistrar les respostes i 
facilitar així una informació detalla- 
da a l'alumne i al professor. 


Les aplicacions que corresponen a 
aquesta situació de l'ordinador són, 
fonamentalment, les que es basen en 
l'ús de programes d'exercitació o de pro- 
grames tutorials. La diferència entre 
aquests dos tipus de programes és 
que a través dels d'exercitació l'or- 
dinador proposa exercicis per resol- 
dre sobre un o diversos temes que se 
suposen coneguts de l'alumne i, en 
canvi, mitjançant els programes tu- 
torials, l'ordinador intenta dins- 
truir l'alumne sobre un tema deter- 
minat, tot seguint un procés com el 
seguent: li subministra un seguit 
d'explicacions, prèviament establer- 
tes i ordenades en el programa, i a 
continuació li proposa questions o 
exercicis relacionats amb el tema 
per tal de decidir si les explicacions 
poden continuar o bé cal repetir i 
aclarir alguna explicació anterior. 
Ambdues aplicacions tenen en comú 
que després de la realització d'un 
exercici o de la resposta a una ques- 
tió, l'ordinador facilita a l'alumne 
l'avaluació del seu treball i també 
que les explicacions en un cas, i els 
exercicis en l'altre, pretenen ser ade- 
quats al nivell de coneixements de 
l'alumne. 


Quant a l'ús de l'ordinador com a eina 
és convenient, generalment, de con- 
siderar dues possibilitats: 


a) L'ús de l'ordinador com a eina 
per al professor, és a dir, com a ajut 
del professor per al desenvolupa- 
ment de la seva tasca docent. 


b) L'ús de l'ordinador com a eina, 
en un sentit més instrumental, capaç 
de facilitar i alleugerir tasques de 
gestió, administració, de càlculs, 
etc., que són comunes de molts 
àmbits de l'activitat humana. 


Les aplicacions que corresponen a la 
situació de l'ordinador com a eina 
per al professor són, fonamental- 
ment, els programes de demostra- 
cions, de simulacions, de bases de 
dades, de processament de textos i 
alguns jocs educatius. 


Un programa de demostració és, tal com 
indica el seu nom, un programa mit- 
Jançant el qual l'ordinador demostra 
o palesa la certesa d'uns fets, és ben 
evident que en molts casos això és 
un ajut per al professor només per- 
què simplifica la feina i elimina la 
possibilitat de cometre aquells 
errors, sovint inconscients, que són 
fàcils de fer, sobretot en el cas de 
demostracions llargues i complica- 
des. Així mateix, aquest tipus de 
programa és molt útil, com a recurs 
didàctic, per a l'estudi o l'exposició i 
la demostració de conceptes o temes 
directament relacionats amb repre- 
sentacions gràfiques. 


Val a dir, però, que essent l'ordina- 
dor una eina interactiva, aquests 
programes no es limiten a facilitar 
una pissarra magnífica on els pro- 
cessos es desenvolupen automàtica- 
ment tan bon punt hom prem el bo- 
tó adequat, sinó que són programes 
que requereixen la intervenció o la 
participació de l'usuari. Per tal d'a- 
favorir aquesta participació, s'adap- 
ten al ritme del treball que s'està 
realitzant. Aquests programes po- 
den contribuir a la comprensió per 
inducció d'un concepte, ja que per- 
meten de fer exemples diversos a vo- 
luntat de l'usuari, poden il-lustrar la 
incidència d'un paràmatre o d'una 
variable sobre l'objecte d'estudi, etc. 
Per tant, podríem dir que són pro- 
grames de demostracions edinàmi- 
quesx i més o menys oberts a diver- 
ses possibilitats d'ús. 


Els programes de simulació són aquells 
que permeten de simular l'esdeveni- 
ment de fets diversos, de processos i 
fenòmens. Per exemple, l'ordinador 
permet presentar, simuladament, 
una pràctica de laboratori, el funcio- 
nament d'un motor, un procés geo- 
lògic, etc. Per tant, amb aquest tipus 
de programa l'ordinador pot facili- 
tar, d'entrada, l'observació de fets o 


processos altrament difícils o impos- 
sibles d'observar i, a més, n'afavo- 
reix l'estudi i la comprensió, ja que 
en tots els casos aquests programes 
intenten de presentar els factors que 
intervenen en el procés tot palesant 
llur incidència i pressuposen la in- 
tervenció de l'usuari, el qual pot de- 
terminar o fixar algunes de les con- 
dicions o factors que influeixen so- 
bre el desenvolupament d'allò que 
és objecte d'estudi. 


Les bases de dades són programes a 
través dels quals l'ordinador fa el 
paper d'un magatzem d'informació 
que manipula atenent el criteri o les 
ordres de l'usuari. En aquest cas, 
doncs, l'ordinador subministra in- 
formació de diversos tipus. En 
aquesta situació, l'ordinador fa arri- 
bar a l'escola la importància que té 
la disponibilitat, la selecció i la ma- 
nipulació de la informació en gaire- 
bé tots els àmbits de l'activitat hu- 
mana. Tanmateix, una base de da- 
des és pedagògicament interessant 
també per d'altres raons quan el seu 
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st l teu proper exercici: 


L'Arnau ha posat les 


col.lecció 


Pàgina hi ha col.locat é monedes. 


en pàgines de l'àlbum. A 


12 monedes de la seva 


cada 


Quantes 


Pàgines de l'àlbum ha omplert 7 


ús comporta l'organització i l'es- 
tructuració de les dades i l'establi- 
ment dels criteris de manipulació de 
la informació, això requereix o afa- 
voreix l'adquisició d'una visió global 
i ordenada d'un conjunt de factors: 
l'objectiu de la base de dades, els 
trets definitoris de les dades, la seva 
utilitat, la seva validesa en funció 
del temps i d'altres circumstàncies, 
etc. 


De manera semblant, els programes de 
processament i tractament de textos 
són útils com a mitjans per realitzar 
d'una manera més ràpida i senzilla 
alguns aspectes d'un treball (per 
exemple, la redacció d'una memò- 
ria), i, en la mesura que possibiliten 
manipulacions diverses de textos 
(modificacions, extraccions o sub- 
ratllats de determinats termes o lo- 
cucions, etc.), permeten la realitza- 
ció d'activitats interessants per a l'a- 
prenentatge. 


Els programes de jocs educatius pro- 
posen a l'usuari la realització d'una 
activitat lúdica, a través de la qual 
es pretén d'estimular la creativitat i 
la intuició del subjecte i motivar-lo 
en relació amb algun tema o sistema 
de treball. Alguns d'aquests progra- 
mes permeten que l'usuari sigui, en 
certa mesura, el creador del joc. 


L'ordinador, com a eina, es pot uti- 
litzar en l'ensenyament, en un sentit 
més instrumental, per a tasques co- 
munes de molts camps: gestió admi- 
nistrativa, dispositiu de control de 
laboratoris i tallers, etc. 


Cal remarcar que la realització de 
tasques, com les avaluacions, la ges- 
tió de la biblioteca escolar, càlculs, 
etc., a través de l'ordinador facilita 
unes condicions o un ambient que 
poden contribuir a la millora de 
l'ensenyament. 


Té 


L'ordinador es troba en una situació 
com a alumne quan en la interacció 
home-màquina esdevé l'objecte, és a 
dir, quan l'usuari, emprant el llen- 
guatge que entén l'ordinador, l'ins- 
trueix o li ensenya a fer allò que de- 
sitja o necessita. 


És, per tant, el cas de la programació 
en general i de la resolució de problemes 
en particular. L'ordinador s'utilitza 
per tal d'assolir l'objectiu que prè- 
viament s'ha proposat l'usuari, sigui 
l'alumne o el professor, això reque- 
reix l'establiment d'un camí o pro- 
cés d'actuació que l'ordinador ha de 
seguir a través d'unes instruccions 
precises i exactes —definides pel llen- 
guatge de programació— i, per tant, 
cal haver arribat a comprendre, o 
cal descobrir, tot allò que s'ha de fer 
per tal d'assolir aquell objectiu. En 
aquest context, l'ordinador estimula 
la creativitat i la intuició, comporta 
una valoració positiva de l'error i 
contribueix a organitzar en certa 
manera el propi aprenentatge. 


Com és prou sabut, la idea que la 
programació d'ordinadors pot in- 
cidir positivament sobre el desenvo- 
lupament intellectual dels nens va 
induir S. Papert, juntament amb el 
seu equip, a efectuar un treball de 
recerca per tal de definir les caracte- 
rístiques d'un llenguatge especial- 
ment adequat per a l'ensenyament. 
El resultat d'aquest treball —que va 
durar més de 10 anys— fou el llen- 


guatge LOGO. La programació en: 


LOGO permet de crear procedi- 
ments a partir dels procediments 
elementals aportats pel llenguatge. 
Així s'ensenya l'ordinador a fer tot 
allò que, a alumne, li pot semblar 
útil o li interessa especialment a tra- 
vés d'un procés de descoberta 
constant. 


A partir d'aquest breu repàs de les 
principals aplicacions educatives 
dels mitjans informàtics —de fet, Por- 
dinador és una eina molt versàtil i, 
per tant, el ventall d'aplicacions és 
molt ampli— s'observen bàsicament i 
resumida tres grans aspectes: 


a) L'ordinador, com a eina interac- 
tiva i com a eina especialment capaç 
per a l'emmagatzematge i el tracta- 
ment de la informació, és un recurs 
didàctic per a l'ensenyament, més o 
menys flexible i obert segons el pro- 
grama d'utilització, que, a més de 
simplificar i possibilitar tasques 
molt diverses, és capaç d'induir a un 
procés de reflexió metodològica en la 
mesura que requereix de l'usuari 
l'aplicació d'un criteri pedagògic, ja 
sigui per a l'ús, en un moment deter- 
minat, d'un programa concret a es- 
collir d'entre un ventall de possibili- 
tats, ja sigui per a l'establiment d'u- 
na manera d'utilitzar el programa 
escollit. I és clar, a més, que en els 
casos en què l'ordinador subminis- 
tra avaluacions —cosa que pot fer 
molt detalladament i completa, V'a- 
nàlisi d'aquestes avaluacions permet 
un seguiment acurat i individualit- 
zat dels alumnes i, alhora, pot pale- 
sar la necessitat de fer un replanteja- 
ment didàctic o pedagògic de l'en- 
senyament de la matèria o matèries 
que es tractin. 


b) L'ordinador és una eina que fun- 
ciona d'acord amb uns programes, 
en les situacions de l'ordinador com 
a professor i com a eina, els progra- 
mes corresponen a utilitzacions es- 
pecífiques i concretes, de manera 
que l'usuari pot treballar amb Por- 
dinador sense tenir cap coneixement 
informàtic especial, en la situació de 
l'ordinador com a alumne, la mà- 
quina està preparada, és a dir, pro- 
gramada, per entendre un llenguat- 
ge de programació a través del qual 
Pusuari censenyaràs l'ordinador a 
fer tot allò que cal per tal d'efectuar 
la tasca o assolir l'objectiu prèvia- 
ment establert. Per tant, la utilitza- 
ció de l'ordinador requereix una tèc- 
nica específica, l'aplicació de la qual 
té un valor intrínsec, ja que compor- 
ta un treball intel-lectual d'estructu- 
ració i d'ordenació que afavoreix el 
procés mental implicat en el plante- 
jament d'un problema i en l'anàlisi i 
recerca de la solució d'aquest pro- 
blema. Per al professorat, un cas es- 
pecial de programació és l'elabora- 
ció de programes didàctics, en el 
marc de la qual sorgeix un nou focus 
d'interès derivat del fet que cal tenir 
molt clar què es pretén d'aconseguir 
a través del programa i quina és la 
manera més adequada d'assolir-ho. 


És clar que en el desenvolupament 
de la tasca docent de cada dia, a 
partir de les característiques de les 


aplicacions educatives dels mitjans 
informàtics, són els ensenyants els 
qui han de decidir en quin moment, 
en quin lloc i com empraran cadas- 
cuna de les possibilitats que els ofe- 
reixen els recursos disponibles. Així 
es pot suposar, per exemple, una si- 
tuació en la qual l'ensenyant primer 
acondueix directament l'estudi d'un 
tema —potser, amb l'ajut d'un ordi- 
nador— i després distribueix tasques 
individuals relacionades amb el te- 
ma, que ha de realitzar amb l'ordi- 
nador —una exercitació, una simula- 
ció, un joc, etc.— a la classe o a l'aula 
d'informàtica, o proposa l'acompli- 
ment d'un treball col-lectiu que pot, 


per exemple, comportar l'ús d'una' 


base de dades i la generació de da- 
des o d'un processador de textos, o 
la realització d'un programa per a la 
resolució d'un problema, etc. Es pot 
imaginar, a més, que es combina 
l'ús de l'ordinador com a suport di- 
dàctic per a l'estudi d'un contingut 
amb l'ús de l'ordinador com a recurs 
que afavoreix l'aprenentatge en ge- 
neral a través de la programació 
(llenguatge LOGO i aplicacions 
semblants). 


Val a dir que, a més, en general, es 
pot tenir en compte el fet que l'ordi- 
nador possibilita l'ensenyament in- 
dividualitzat i, per tant, permet de 
tenir en compte els trets diferencials 
dels alumnes. 


Cal observar, ara, que si s'analitzen 
seriosament les possibilitats de la in- 
formàtica dins de l'ensenyament es 
constata que les característiques in- 
trínseques dels mitjans informàtics 
plantegen la necessitat de fer una re- 
visió profunda del sistema educatiu, 
de tal manera que aquests mitjans ja 
no poden ser considerats com a sim- 
ples recursos, sinó com a elements 
que poden impulsar un procés de re- 
novació pedagògica. 


En efecte, per començar existeix una 
relació evident entre l'adquisició de 
coneixements i la disponibilitat d'in- 
formació, i és l'ordinador l'eina 
actual especialment capaç d'emma- 
gatzemar i subministrar informació. 
Però, a més, el volum d'informació 
existent i el ritme amb què es genera 
fan que l'adquisició de coneixements 
sigui, de fet, un valor molt relatiu i 
ben diferent del que implica el seu 
concepte clàssic i més aviat enciclo- 
pèdic. En aquest sentit, l'evolució i 
el progrés de la societat indiquen, 
amb més contundència que mai a 
través de la informàtica, que si l'en- 
senyament s'ha d'adreçar efectiva- 
ment a la formació de ciutadans ca- 
paços de viure i treballar cons- 
cientment, amb llibertat i amb una 
actitud de crítica i de reflexió, cal 
que aquest ensenyament inclogui 
una formació dels alumnes que els 


prepari per enfrontar-se adequada- 
ment amb les noves realitats que, de 
segur, aniran sorgint —i seran ben 
diferents. de les actuals— i que els co- 
muniqui una actitud d'interès, de 
constant descoberta i aprenentatge. 
Així, adquireix especial importància 
el procés d'aprenentatge i l'assoli- 
ment d'uns mecanismes d'estructu- 
ració cognoscitiva. — L'ordinador, 
alhora que subministra informació, 
pot contribuir efectivament a l'asso- 
liment de tals mecanismes. És més, 
els avenços informàtics s'adrecen 
a la incorporació tecnològica d'a- 
quests mecanismes en un intent de 
configurar l'anomenada Intelligèn- 
cia Artificial (IA). 


És convenient remarcar que tot el 
que s'ha exposat es refereix a la pre- 
sència de la informàtica en l'ense- 
nyament en general, tanmateix, la 
informàtica com a ciència i tecnolo- 
gia és i ha de ser objecte d'estudi en 
nombrosos currículum de formació 
especialitzada. D'altra banda, la 
presència i l'ús quotidians dels mit- 
jans informàtics i el paper protago- 
nista d'aquests mitjans en tot allò 
que suposa ús, tractament i manipu- 
lació de la informació —la qual ha 
esdevingut un bé social molt impor- 
tant—, incideixen sobre el context so- 
cial i cultural. En aquest sentit, el 
fet informàtica és també un fet cul- 
tural i com a tal ha de ser present a 
Pescola. 
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Després de totes aquestes considera- 
cions sembla força evident que l'ús 
dels mitjans informàtics a l'ensenya- 
ment pot no només representar un 
ajut o un suport didàctic valuós, si- 
nó que també pot induir a un procés 


de reflexió i renovació a nivell de 
continguts i de metodologia. Tan- 
mateix cal tenir present que en qual- 
sevol procés de reflexió i de renova- 
ció els veritables protagonistes són 
els ensenyants i les institucions edu- 
catives com a tals. És a dir, en el cas 
dels mitjans informàtics —com en al- 
tres casos— ens trobem davant d'uns 
recursos que poden aportar quelcom 
d'innovador i positiu a l'ensenya- 
ment, però aquesta aportació no es 
produeix amb la simple presència de 
l'ordinador a l'escola i el seu ús au- 
tomàtic o poc conscient. És per 
aquest motiu que cal subministrar 
als ensenyants, i a les institucions 
educatives, tota la informació i la 
formació necessàries per tal de faci- 
litar el coneixement de totes les pos- 
sibilitats pedagògiques que oferei- 
xen els mitjans informàtics. En can- 
vi, en general, no cal saber gaire 
informàtica per utilitzar una aplica- 
ció concreta: només són necessaris 
aquells coneixements més aviat 
pràctics que permeten de manipular 
àgilment l'ordinador i els seus peri- 
fèrics. Així, convé potenciar una for- 
mació que impliqui l'ús pràctic dels 
mitjans informàtics i d'aplicacions 
diverses i un treball d'anàlisi i refle- 
xió sobre les possibilitats pedagògi- 
ques d'aquests mitjans, tant a nivell 
de continguts com a nivell de meto- 
dologia. En aquest sentit, l'intercan- 
vi d'experiències i el contrast d'opi- 
nions són enriquidors i poden con- 
tribuir a una millor comprensió del 
paper educatiu de la informàtica. 


Finalment, s'ha de tenir en compte 
que per a l'elaboració de programes 
didàctics de qualitat és imprescindi- 
ble l'aportació i la participació dels 
ensenyants. Per això, convé que al- 
guns professors o grups assoleixin 
un nivell més aprofundit de forma- 
ció en el camp de la informàtica, ja 
que cal saber en quines condicions el 
guió pedagògic d'un programa es 
pot convertir en una aplicació in- 
formàtica. És a dir, per a l'elabora- 
ció de qualsevol programa didàctic 
cal el disseny previ d'un guió peda- 
gògic, per al qual s'han d'establir els 
objectius del programa, el contingut 
i el marc metodològic per a la seva 
aplicació, a més, tot això s'ha de fer 
en relació amb aquelles característi- 
ques dels mitjans informàtics que 
justifiquen la necessitat 1 la conve- 
niència del programa i, també, s'ha 
de fer tenint en compte les possibili- 
tats i limitacions, des d'un punt de 
vista tècnic, d'aquests mitjans. Evi- 
dentment, aquest treball requereix 
uns coneixements informàtics i una 
considerable experiència docent. 
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SISTEMES INFORMÀTICS PER 
A L'EDUCACIÓ: 
HARDVVARE I SOFTVVARE 


Hardivare i softivare, dos nivells en el sis- 
tema informàtic estretament relacionats. 
S'estudien les seves estructures i els ele- 
ments, ultra diversos factors que cal consi- 
derar i els llenguatges més difosos de pro- 
gramació. Tipus d'equips actualment en 
servei i criteris que es poden aplicar en 
l'elecció d'un sistema. 


uan hom desitja elegir un siste- 

ma informàtic per a un ús edu- 
catiú, sovint se sent atordit per la 
gran diversitat de l'oferta que troba 
al mercat. ,Com fer, doncs, una 
elecció correctaP Aquest article pre- 
tén d'ajudar a conèixer aquesta va- 
rietat d'elements existents, per tal de 
poder configurar el sistema més ade- 
quat per a les necessitats que calgui 
atendre. 


En aquest sentit, és útil considerar 
un sistema informàtic com si fos un 
sistema constituit per diversos ni- 
vells concèntrics superposats. 


En una primera aproximació distin- 
girem només dos nivells: hardvvare 
—elements físics de la màquina— i 
softvare —programes que governen 
el funcionament de l'esmentada 
màquina. 


La fig. l ens mostra un esquema 
gràfic dels dos nivells esmentats. 


Hardvvare 
(Elements 
físics) 


Softvvare 
(Programes) 


Fig. 1 


Cal dir que la relació entre aquests 
elements és profunda: el softvvare 
necessita un hardvvare que el suporti 
(en el qual hi hagi enregistrat, per 
exemple, un disquet) i que materia- 
litzi la seva actuació (que executi 
realment les ordres que hom ha pro- 
gramat), el hardvvare, al seu torn, 
troba en el softvvare la intelligència 
que dóna sentit a la seva actuació. 


D'una altra banda, cal recalcar que 
softvvare i hardvvare han d'estar 
equilibrats: un softvvare potent ne- 
cessita un hardvvare potent per 
actuar eficientment, i viceversa. 


Hardvare 


Estudiem, en primer lloc, amb una 
mica més de detall, l'estructura del 
hardvvare d'un sistema informàtic. 
La figura 2 ens mostra l'estructura 
bàsica d'un ordinador: 


Fig. 2 
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Cal aclarir que aquesta estructura es 
complica en gran manera quan es 
treballa amb grans ordinadors, per 
la qual cosa procurarem limitar 
aquesta exposició al nivell de pro- 
funditat que creiem adequat. 


Passem tot seguit a estudiar, amb 
una mica més de detall, els anteriors 
elements. 


Pel que fa al processador, hem de dir 
que la seva potència varia en gran 
manera, i que es fa difícil de fer-ne 
una presentació exhaustiva. De totes 
maneres, direm que un factor in- 
teressant amb vista a conèixer la se- 
va potència és el nombre de bits que ma- 
nipula unitàriament en les seves ope- 
racions. 


Així, hi ha processadors de 8 bits, de 
16 bits, etc. Aquesta característica 
està molt relacionada amb la quanti- 
tat de memòria central que és capaç de 
suportar un equip sense la utilitza- 
ció de tècniques especials. Així, un 
processador de 8 bits, pot suportar 
fins a 64R de memòria central, men- 
tre que un de 16 veu fortament in- 
crementada aquesta quantitat. 


La quantitat de memòria central 
d'un sistema és important, ja que li- 
mita l'extensió del programa que es 
pot executar amb aquell sistema. 


Una altra diferenciació que cal tenir 
present és la que existeix entre memò- 
ries ROM (Read Only Memory — 
Memòria que només permet lectu- 
ra) i RAM (Random Access Me- 
mory — Memòria d'accés aleatori, 
que permet lectura i enregistrament 
a l'atzar). A vegades una memòria 
ROM és utilitzada per contenir un 


(PORTS) 
PROGCESSADOR UNITATS 
D'ENTRADA/ 
MEMÒRIA SORTIDA 
CENTRAL INTERACTIVA 
(TECLAT- 
PANTALLA) 
UNITATS DE 
SORTIDA EN UNITATS 
PAPER D'EMMA- 
GATZEMAMENT 
AUXILIAR 
— IMPRESSORES 
— PLOTTERS — DISQUETS 
EE DISES 
— CINTES 
— CASSETTES 


interpretador BASIC o altres ele- 
ments semblants de softvvare. 


Pel que fa a les pantalles, cal distin- 
gir en primer lloc si són alfanumèri- 
ques o gràfiques, i en cada un dels 
anteriors casos, cal saber la resolució. 


El més important és que un sistema 
sigui equilibrat: si té una pantalla 
amb alta resolució gràfica, haurà 
d'haver-hi un softvvare que ho su- 
porti, i, per tant, la corresponent ca- 
pacitat de memòria central i au- 
xiliar. 


Un altre factor que cal considerar és 
el nombre de caràcters visualitzables, així 
com la possibilitat de representar 
alfabets no anglesos i d'altres caràc- 
ters especials. 


Respecte a les unitats d'emmagatzema- 
ment auxiliar, començarem per distin- 
gir entre les que suporten accés a 
l'atzar (discs i disquets) i les que no 
(cintes i cassettes). Aquestes segones 
poden tenir la funció de còpia de se- 
guretat de la informació. Cal afegir 
que les ecassettes, són, en general, 
poc fiables i estan associades a siste- 
mes molt petits. Pel que fa a les cin- 
tes, el seu ús s'acostuma a incloure a 
partir d'una certa mida de l'equip 
(aminicomputadorso). 


El més frequent és, per tant, la uti- 
lització de discs, en les seves diverses 
formes: discs adursx de més o menys 
capacitat, entre ells els anomenats 
de tipus aVVinchestero, que poden 
associar-se a —microcomputadors, 
amb capacitats de l'ordre d'alguns 
megabytes (1 megabyte — 1.000.000 
de bytes). 


Respecte als disquets flexibles (ano- 
menats comunament dfloppiesx), la 
seva capacitat d'emmagatzemament 
varia entre un mínim d'unes BOR, i 
un màxim d'un o alguns megabytes, 
segons la seva densitat i mida. 


Cal dir que un dispositiu d'emma- 
gatzemament auxiliar d'accés direc- 
te (disc o disquet) és molt conve- 
nient en un sistema, per mínima que 
sigui la seva entitat, ja que facilita 
l'emmagatzemament de programes i 
dades, i la seva combinació i actua- 
lització. 

La impressora és un altre element de 
considerable importància en un 
equip informàtic, ja que és l'element 
que ens permet d'obtenir informació 
escrita i duradora a partir del 
sistema. 


Hi ha al mercat una gran varietat 
d'impressores, les característiques 
més importants des del punt de vista 
de l'usuari són la seva qualitat i veloci- 
tat d'escriptura, així com la possibilitat 
o no d'ésser utilitzades enamodus gràfic. 


Aquests elements hauran d'ésser 
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GUENTS: 
TA" 


LLUÍS LÍNIA CALAIX CAPITÀ 
O INCORRECTA D'ALGUN DELS HOTS "ORIGENS" Q "LINIA" 


lE ELS MOTS COM "EXAMEN" NO PORTEN ACCENT AL SINGULAR PERQUÈ 
ABATS EN "-EN", PERÒ SÍ QUE S'ACCENTUEN AL PLURAL : 


RDA , TAMBÉ, QUE UN MOT COM "TÍBIA" ÉS ESDRÚIXOL: "TI-BI-A" I QUE 


FER TANT, PORTA ACCENT: TÍBIA 
TORNA A TECLEJAR ELS MOTS. 


Exemple d'aplicació d'ensenyament d'ortografia catalana. 


ADICTAT ce 
INDÍQUEU NUM. DICTAT (2 XIFRES) 01 


RECORDA QUE CAL ACCENTUAR ELS MOTS AGUTS ACABATS EN : "A,E,l,0,U", 
"AS,ES, IS, (5,US", — "EN,IN". 


GRAFIA INCORRECTA DEL MOT "L..S". 
RECORDA QUE ELS MOTS FEMENINS PLURALS ACABEN EN "-ES" SENSE EXCEPCIÓ 


Exemple de pràctica d'aplicació d'ortografia catalana mitjançant un dictat. 


Equip de traclament d'imatges processant la radiografia d'una mà. 


jutjats per l'usuari en funció de les 
seves necessitats reals. 


Cal tenir en compte que no és neces- 
sari tenir una impressora per a cada 
lloc de treball que hom disposa. 
Hom pot treure tots els llistats en 
una única impressora, bé per tècni- 
ques de espools en els minicompu- 
tadors, endegant una ecuan de tre- 
balls que cal llistar, o, en els micro- 
computadors aillats, enregistrant el 
contingut dels llistats en disquets, 
que després seran processats per 
un microcomputador dotat d'im- 
pressora. 


Una recent tecnologia, les xarxes in- 
formàtiques, està aportant noves solu- 
cions alternatives a aquest proble- 
ma, encara que en el cas dels micro- 
computadors les xarxes són encara 
un element força nou i de no gaire 
disponibilitat. 


Hi ha al mercat una amplíssima 
gamma d'instruments auxiliars (aperifè- 
ricsp) que efectuen les funcions més 
diverses: Digitalitzadors, que perme- 
ten entrar informació gràfica. Plot- 
ters, que permeten dibuixar plànols o 
elements gràfics en general. Lectors de 
marques òptiques fetes a llapis (utilit- 
zables per a tests). Perifèrics amusi- 
calsv, etc. 


El més important és que l'ordinador 
disposi de canals de comunicació 
per permetre la connexió de perifè- 
rics de format estàndard. 


Aquests canals de comunicació poden 
ser del tipus esèriev, o aparal-lelx, se- 
gons que els bits de la informació 
adoptin una modalitat o altra de 
transmissió. En el primer cas, està 
molt estès l'estàndard IEEERS232, 
en el segon cas és frequent la utilit- 
zació de l'estàndard 4Centronixs 
per a impressores, i per a altres tipus 
d'aparells perifèrics hi ha una més 
àmplia diversitat de possibilitats. 


A més a més, aquests canals, acom- 
panyats del suport de softvare 
adient, permeten connectar els mi- 
croordinadors entre ells i s'obtenen 
xarxes informàtiques. Com ja hem 
dit, les xarxes són, encara, un ele- 
ment força nou. 


Alguns dels avantatges de les xarxes 
informàtiques són: 

— Permeten compartir recursos 
(com discs, impressores, etc.), i aba- 
rateixen el cost global del sistema. 
— Permeten intercanviar progra- 
mes i dades entre usuaris. 

— En el camp educatiu permeten 
treballar amb la classe com a 
conjunt. 


És important que els educadors in- 
teressats pel món de la informàtica 
coneguin tota aquesta gamma de 
productes, i les seves possibles utilit- 
ZaciOnS. 


De la mateixa manera que els canals 
de connexió (aports,) permeten la 
connexió a l'ordinador de perifèrics 
auxiliars, molts ordinadors disposen 
de la possibilitat d'ampliar la seva me- 
mòria i d'altres característiques in- 
ternes, mitjançant la connexió de 
plaques electròniques auxiliars utilitzant 
les ranures (4slotsx) posades ja espe- 
cialment en l'entramat (dbuss) que 
hi ha a la màquina. 


És interessant, per tant, que el 
abuso utilitzat sigui també es- 
tàndard, ja que facilita les possibili- 
tats d'ampliació de l'ordinador. 
Actualment està molt difós el bus 
éS100v. 


No voldríem acabar aquest apartat 
sense parlar del videodisc, un disposi- 
tiu capaç d'emmagatzemar informa- 
ció gràfica en grans quantitats, i 
amb accés a l'atzar. És un aparell en 
progressió constant, que tindrà un 
fort impacte en el camp de l'educa- 
ció. Com a exemple, no gaire efutu- 
ristav, proposem la utilització de 
bases de dades geogràfiques, artís- 
tiques, etc., amb accés per claus cro- 
nològiques, i d'altres tipus. La ques- 
tió està a saber si podrem combinar 
la utilització d'aquests instruments 
amb la necessària innovació peda- 
gògica per induir un canvi qualitatiu 
real. 


Softvvare 


Pel que fa al softvvare, també cal in- 
dicar que la seva estructura és com- 
plexa, i que és útil distingir diversos 
nivells. 


a) El nivell més bàsic és el que s'a- 
nomena sistema operatiu. El siste- 
ma operatiu és el conjunt de pro- 
grames que formen l'entorn bàsic de 
treball d'un computador. Es pot dir 
que l'usuari no dialoga amb el com- 
putador, sinó que ho fa amb el seu 
sistema operatiu. 


El concepte de sistema operatiu re- 
sulta molt útil per augmentar l'efi- 
ciència dels ordinadors, i facilitar la 
transportabilitat del sofiuvare produit. En 
efecte, avui en dia, a nivell de micro- 
ordinador, existeixen diversos siste- 
mes operatius aestàndardso, és a 
dir, que estan implementats per a 
diferents equips. Així: CPM86 (16 
bits), MSDOS (16 bits) OASIS8 (8 
bits), OASISI6 (16 bits), UNIX 
(diverses versions), i UCSD. 


Gràcies al concepte de sistema ope- 
ratiu, un mateix programa pot 
adaptar-se fàcilment a ordinadors 
diferents. En efecte: tal com es veu a 
la figura 3, el mateix sistema opera- 
tiu Xo facilita l'adaptació del pro- 
grama 4pv, malgrat la diferència de 
hardvvare dels equips. 


Hardvvare 
Equip 1 


Sistema operatiu (Xo 


Hardvyare 
Equip 2 


Sistema operatiu AÀXo 


Fig. 3 


Caldrà, però, resoldre alguns pro- 
blemes addicionals, dels quals el 
més immediat és el canvi de suport 
físic dels programes, que general- 
ment estaran enregistrats en dispo- 
sitius (disquets, etc.) de diferents ca- 
racterístiques. 


Una manera de resoldre aquest pro- 
blema és la comunicació entre els 
dos equips, a nivell de hardvvare per 
mitjà d'un canal adequat (p. ex. 
RS232), i amb l'ajut d'un sofiuvare de 
comunicació adequat. 


El seguent nivell de softvvare és 
constituit pel Suport de treball i pro- 
gramació. Situem en aquest nivell 
els instruments que permeten la 
programació en els diferents llen- 
guatges d'alt i baix nivell. 


Els llenguatges de programació d'alt 
nivell més difosos són: 


BASIC: Molt difós en els microordi- 
nadors, generalment a través d'in- 
terpretadors. El seu principal pro- 
blema és que suporten malament la 
programació modular i estructura- 
da, així com la seva falta d'estandar- 
dització. Com a avantatges, hi ha la 
seva simplicitat i difusió. 


PASCAL: Llenguatge equilibrat i 
potent, que dóna un bon suport de 
la programació estructurada. La 
utilització d'aquest llenguatge és 
molt recomanable, ja que les seves 
qualitats el configuren com el llen- 


guatge amb més futur dels actual- 
ment existents. 


FORTRAN: Llenguatge molt difós 
en àmbits científics i tècnics, espe- 
cialment universitats. La seva sim- 
plicitat es tradueix en una gran efi- 
ciència, però té l'inconvenient de 
proporcionar un suport inadequat a 
l'estructuració de dades, avui en dia 
imprescindible en aplicacions com- 
plexes. 


LOGO: Llenguatge molt adient per 
treballar amb nens, ja que es pot 
utilitzar i aprendre fàcilment, de for- 
ma directa. És molt adequat per 
materialitzar situacions d'aprenen- 
tatge actiu piagetià, en les quals l'a- 
lumne té un paper molt actiu: mani- 
pula i construeix elements dins d'un 
amicromóno, i es pot afirmar que, 
d'alguna manera, l'alumne se sent 
aprofessors que ensenya: al siste- 
ma nous conceptes. En realitat Va- 
lumne aprèn eensenyanto, és a dir, 
construint i explorant. 


D'altres llenguatges d'alt nivell són, 
per les seves característiques, menys 
adequats per a desenvolupaments 


Seqiiència d'escena que explica el moviment 
harmònic simple. Utilitza com a exemple 
una molla i correspon a l'assignatura 


de Física de BUP i de COU. 


H 


El 
Eimro EB 


NOVINTENTO — ARNONIOÓ GLAPLE 


MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE 
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Exemple de dibuixos fets amb ordinadors. 


en educació. Pel que fa als llenguat- 
ges ASSEMBLER, el seu ús dóna lloc 
a alts costos de programació i a una 
baixa transportabilitat dels produc- 
tes obtinguts. 


Un concepte del qual cal parlar en 
aquest punt és el Llenguatge d'autor. 
Els llenguatges d'autor són llenguat- 
ges especialment dissenyats per a la 
producció de programes educatius. 


Com que un bon llenguatge d'autor 
equival a la utilització combinada 
d'un llenguatge de programació 
d'alt nivell, i de paquets de rutines 
especialitzades, especialment selec- 
cionades i dissenyades per educació, 
el concepte de llenguatge d'autor 
potent ha estat abandonat en l'ac- 
tualitat per la majoria de promotors 
del desenvolupament de lEAO. 
Ha aparegut, però, un altre tipus de 
llenguatge d'autor, que podríem 
anomenar Llenguatge d'autor especia- 
litzat. De tota manera, aquest con- 
cepte apareix situat en un nivell su- 
perior del softvvare i com a tal Pex- 
posarem més endavant. 


També dins del nivell de aSuport de 
treball i programaciór, hem d'as- 
senyalar els —hProgrames d'utilitat. 
Són programes que ajuden l'usuari 
en la seva tasca i li ofereixen tot un 
seguit de serveis informàtics com: 
edició de textos, suport de càlcul, 
gestió de dades (numèriques, alfa- 
numèriques, gràfiques), etc. 


Cal destacar que en aquests mo- 
ments s'observa una gran activitat 
en el camp de la producció de pro- 
grames d'utilitat, cosa que comporta 
una oferta en constant evolució. 


El segúent nivell de softvvare que ens 
sembla útil distingir, l'anomena- 
rem Elements auxiliars. Designem 
així aquells elements en els quals el 
responsable de desenvolupament de 
materials educatius pot basar-se per 
fer més eficient la seva tasca. 


Bàsicament, aquests elements són 
de dos tipus: els paquets de Rutines 
especialitzades i les Bases de dades de 
material educatiu. 


Els paquets de rutines especialitza- 
des són importants des del moment 
en què faciliten la tasca del progra- 
mador i potencien la utilitat del llen- 
guatge de programació, ampliant el 
seu abast. 


Exemples de possibles paquets són: 
paquets de rutines gràfiques, pa- 
quets de tractament de textos, pa- 
quets d'estratègies de selecció dels 
materials (estratègies educatives), 
paquets de gestió de dades dels 
alumnes, etc. 


L'existència de bons paquets és fo- 
namental per potenciar el desenvo- 


Treball amb programes 
d'utilitat 


Treball 
amb dLOGOs 


Programar en un j 
llenguatge d'alt nivell 


Suport de 
treball i programació / 
Programes d'utilitat El 


/ 


Consultar 
bases de dades 


doc 


Compilador 


Interpretadors 


Encaixadors Entorn 
HARDVVARE de progra- 
mació 
(muntador 
PASCAL etc.) 
(Sistema 

(Bases de BASIC operatiu) Padueis 
dades FORTRAN qe 
La q rutines 
BE EE especialitzades 
educatiu) 


' 
Elements auxiliars 
Ll 


Llenguatges d'autor especialitzats 


MATERIAL DIDÀCTIC 


coursevvare 


EAO 
(En els seus 
diversos tipus) 


Fig 4. Diagrama de nivells d'un sistema informàtic per a l'educació i usos a què es pol destinar 
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Sequències d'un programa de Física que parla del 
prisma òptic. 


lupament de materials educatius de 
qualitat. Creiem que s'ha de difon- 
dre la seva utilització. 


El treball amb paquets de rutines és 
una tècnica molt estesa en la moder- 
na enginyeria del softvare i amb 
aquest propòsit s'han construit els 
gestors de biblioteques de rutines (anglès: 
librarians), i els muntadors (angl.: lin- 
Rers), capaços de construir progra- 
mes integrant-los rutines procedents 
de biblioteques. 


Les bases de dades de material edu- 
catiu consten d'elements individua- 
litzats de material educatiu i poden 
ésser de molts tipus. Així: 

— Bases de dades de missatges orto- 
gràfics, en els quals s'indiquen 
regles d'ortografia. 

— Bases de dades d'elements geo- 
gràfics, tant cartogràfics com numè- 
rics, per exemple, dades de tipus 
climàtic. 

— Bases de dades d'elements de 
presentació tutorial de conceptes de- 
terminats a un alumne, etc. 


En el segúent nivell situem el mate- 
rial didàctic pròpiament dit, quan es 
desitja que l'alumne tingui amb el 
sistema informatic una interacció 
del tipus 4EAOs. 


Cal, en aquest punt, reprendre el 
concepte de llenguatge d'autor. 
Tal com hem dit, si s'abandona el 
concepte de llenguatge d'autor 
global, apareixen els llenguatges 
d'autor: — especialitzats. — Aquests 
llenguatges d'autor són instruments 
que faciliten l'elaboració de mate- 
rials didàctics per a àmbits d'aplica- 
ció concreta. Per exemple, el llen- 
guatge d'autor PEPA MACA, des- 
envolupat pel Centre de Càlcul de la 
Universitat Politècnica de Catalu- 
nya, està especialitzat en situacions 
conversacionals de tipus alfanumè- 
Tic O numèric. 


Aquests llenguatges són útils per a 
aplicacions pedagògiques, en les 
quals la interacció amb l'alumne té 
lloc amb un estil (o calgorísmicax) 
constant. (Per exemple, en dictats 
per a la pràctica d'ortografia.) Quan 
això no és així, l'elaboració de mate- 
rials es farà utilitzant llenguatges de 
programació estàndards, potenciats 
amb els elements auxiliars (paquets 
de rutines i bases de dades) adients. 


A la figura 4 podem veure com que- 
da el diagrama de nivells del sistema 
informàtic. En la mateixa figura 
assenyalem algun dels diferents usos 
que podem Íer del sistema. 


Criteris per a l'elecció d'un 
sistema 


Quan tenim davant els ulls un equip 
informàtic, és interessant comparar 


la seva estructura i possibilitats amb 
les que apareixen en la figura 4 de 
l'apartat anterior, així com amb les 
exposades a l'apartat de Hardvvare. 


Un primer tipus d'equip és el dels 
sistemes amb anomés BASIC2. Són 
màquines amb un sistema operatiu 
molt limitat: el seu softivare es re- 
dueix a un interpretador BASIC, en 
general amb accés a una cassette es- 
tàndard. 


El seu principal avantatge és el seu 
cost reduit en comparació d'equips 
més potents. És, però, aconsellable 
veure la capacitat d'ampliació de 
l'equip, és a dir, la possibilitat, mit- 
jançant una inversió suplementària, 
d'augmentar-lo fins al segúent ati- 


puso d'equip. 


El segúent tipus d'equip és el dels 
equips amb un microprocessador de 
8 bits, sistema operatiu estàndard 
(CPMBO o similar), amb possibili- 
tat de disposar —mitjançant la cor- 
responent inversió— del softvvare dis- 
ponible sobre aquest sistema opera- 
tiu (compiladors, programes d'utili- 
tat, etc.). 


Aquests equips, en general, tenen un 
sol lloc de treball, una unitat d'em- 
magatzemament auxiliar, probable- 
ment de tipus dfloppyo, amb una ca- 
pacitat de l'ordre d'alguns —pocs— 
centenars de R's, amb o sense im- 
pressora, i alguns canals per a la 
connexió de perifèrics. Com ja s'ha 
exposat en un altre apartat, aquests 
canals permeten, quan hom disposa 
del softvvare i hardvvare complemen- 
taris necessaris, la integració d'a- 
quests equips a xarxes de microordi- 
nadors. 


El segúent tipus de microordinadors 
és el dels que tenen microprocessa- 
dor de 16 bits amb sistema operatiu 
estàndard (MSDOS o similar), amb 
memòria entre 128 R i 1000 R, entre 
li 4 estacions de treball, un o uns 
quants disquets, o potser discs durs, 
amb un mínim de 600R de capacitat 
d'emmagatzemament auxiliar (pos- 
siblement amb bastant més), molt 
probablement amb terminals o soft- 
vvare que permeten l'aplicació de 
tècniques gràfiques interactives. 


Dins d'aquest tipus de microordina- 
dors és interessant la distinció entre 
equips mono i multilloc. 


Pel que fa als miniordinadors, són 
equips amb memòria central entre 
128R i alguns megabits, capacitat 
per suportar fins a 32 estacions-ter- 
minals, algunes d'elles gràfiques, i 
amb bons paquets de softvare. El 
seu preu els fa, però, inaccessibles 
per a molts tipus d'aplicacions, raó 
per la qual no ens estendrem aquí en 
la seva descripció. 


Finalment, cal esmentar els grans 
ordinadors, les dimensions i les ca- 
racterístiques dels quals sobrepas- 
sen en gran manera les esmentades 
per als miniordinadors. 


No voldríem finalitzar aquest treball 
sense parlar de l'estàndard 4MSXo, 


De beania, 


de creació recent. És tracta d'un es- 
tàndard que afecta equips amb el 
microprocessador de 8 bits 4Z480o, 
que pretén d'uniformitzar alhora 
aspectes dhardvvares i efirmyvares 
(softuvare implementat en pastilles) 
per resoldre així el problema que 
abans esmentàvem de transportabi- 


Alumnes que treballen amb un programa que els presenta material de Física o Geografia. 


litat dels programes d'un equip a 
l'altre (que amb els sistemes opera- 
tius tipus CPM es resolia només 
parcialment, ja que restava resoldre 
el problema del suport físic dels pro- 
grames). Aquest estàndard ha estat 
definit per un conjunt d'empreses 
japoneses, i de moment té l'inconve- 
nient de la seva limitació: en l'aspec- 
te softvvare només fa referència al 
llenguatge de programació BASIC, 
incorporat en pastilla. 


El fet que aquest estàndard hagi es- 
tat proposat per un conjunt d'em- 
preses comercials, el subjecta a les 
guerres de mercats i fa totalment 
indispensable que les associacions 
d'usuaris prenguin la paraula i pro- 
posin els seus estàndards. Gal pre- 
veure l'aparició en un proper futur 
d'un gran nombre d'equips que se- 
guiran aquest eestàndard MSX-. 


Per acabar, voldríem recalcar que 
l'existència d'un softvvare que s'ade- 
qui a les necessitats que hom pre- 
veu, i a preus assequibles, és un dels 
arguments decisius a l'hora d'elegir 
un equip informàtic. En comparar 
preus cal, però, tenir en compte que 
perquè la comparació sigui vàlida 
les configuracions han de ser sem- 
blants. També cal remarcar que hi 
ha una gamma de perifèrics molt va- 
riada i de qualitat molt diferent que 
influeixen en el cost dels equips. 


La professionalitat del venedor —que 
sàpiga orientar sobre les possibili- 
tats i característiques dels equips, 
subministri el softvvare adient i la 
documentació adequada i garanteixi 
la reparació de les futures avaries—, 
serà un factor addicional que ajuda- 
rà a decantar-se en l'elecció d'un 
equip o un altre. 


Sigui com sigui, el que és crític no és 
celegir l'equip adequato —n'hi ha 
una gran varietat, i molts d'ells gau- 
deixen d'un nivell de qualitat accep- 
table—, sinó que convé dissenyar un 
projecte d'utilització equilibrat i co- 
herent d'equip, per a la qual cosa us 
seran útils moltes de les considera- 
cions que es fan en els altres articles 
d'aquesta publicació. 


Cal, evidentment, però, procurar 
que el tipus d'equip elegit s'adeqúi a 
l'aplicació que es vol fer, i, en aquest 
sentit, creiem que us serà útil el con- 
tingut d'aquest article en concret. 


JORDI CASTELLS 


Responsable Àrea Aplicacions Educatives 
Centre de Càlcul de la Universitat 
Politècnica de Catalunya 
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PLA D'INTRODUCCIÓ 
DE LA INFORMÀTICA A L'ESCOLA: 
EL LLENGUATGE LOGO 


El Departament d'Ensenyament i VICE 
de la Universitat de Barcelona varen dis- 
senyar un projecte d'experimentació i d'in- 
vestigació, en el marc de la Llei de Centres 
Experimentals de 18 d'abril de 1983, al 


voltant d'una via concreta d'introducció de 


- la informàtica a l'escola: l'ús del llen- 


guatge LOGO amb tot allò que comporta 
a nivell d'actituds i de concepció de les 
possibilitats educatives dels mitjans in- 
Jormàtics. 


E pla neix de la preocupació exis- 
tent davant de la introducció de 
la informàtica a l'ensenyament bà- 
sic. No hem d'oblidar que la forma i 
la finalitat d'aquesta introducció a 
l'escola determinaran els resultats 
educatius. Un plantejament seriós 
demana que abans d'una utilització 
massiva dels microordinadors a l'es- 
cola s'investigui els çcom2, çquan) i 
èper què: de la seva introducció. 

Hi ha molts perills que cal evitar: la 


mitificació de la informàtica i dels 
ordinadors, la introducció com una 


assignatura més, o el que és pitjor, 
com una eina que ens condicioni tot 
el procés d'aprenentatge, que d'al- 
guna manera ens esclavitzi o ens faci 
dependents i subsidiaris de planteja- 
ments aliens a l'escola. Tots els en- 
senyants tenim l'obligació d'analit- 
zar el tema amb esperit crític i re- 
flexiu. 


Aquesta preocupació, compartida 
pel Departament d'Ensenyament de 
la Generalitat de Catalunya, i el co- 
neixement de diferents experiències, 
ens van fer pensar, des de l'ICE de 


la UB, de dur a terme una seriosa 
investigació que ens pogués donar 
resposta als interrogants que aques- 
ta revolució tecnològica ens plante- 
jarà. (Teníem coneixement de les 
experiències d'introducció de la in- 
formàtica a l'ensenyança bàsica en 
paisos com EE.UU., Anglaterra, 
França, Bèlgica, etc.) 


És en qualitat d'element base de la 
investigació que es va considerar la 
introducció de la informàtica a 
l'EGB, com una nova concepció di- 
dàctica de l'aprenentatge, com una 
eina formativa capaç d'estimular la 
iniciativa, la creativitat, la reflexió 
crítica 1 les actituds heurístiques en 
els alumnes. 


Fonamentació 
pedagògica/didàctica 


Des d'un punt de vista general, el 
projecte respon a la voluntat de tre- 
ballar per a una renovació de l'esco- 
la i de la seva tasca formativa. En 
aquest sentit, som conscients del re- 
latiu fracàs de l'escola actual que, 
potser, no ha progressat, no s'ha re- 
novat, com li correspondria a una 
escola dels anys 80, podríem dir que 
no ha donat resposta a les expectati- 
ves que les transformacions científi- 
ques tecnològiques i socials feien 
suposar. Encara ara es pot parlar 
d'una escola dominada per un 
ensenyament rutinari, tradicional, 
llibresc i memorístic en el sentit ne- 
gatiu d'aquests termes, on la preo- 
cupació per la disciplina imposada 
pel control i les qualificacions i el 
treball obligat i avorrit predominen 
sobre qualsevol altra visió. 


Amb aquesta investigació, a més a 
més d'enfrontar-nos al repte de la 
introducció del mitjà més potent que 
la tecnologia moderna posa a l'abast 
de l'escola —la informàtica, l'ordi- 
nador—, intentem enllaçar amb les 
idees i alguns dels plantejaments de 
psicopedagogs ben importants com 
Devvey, Piaget, Bruner, i les realit- 
zacions més actuals de Dvvyer, Ba- 
toffi especialment Papert. De fet les 
idees i la filosofia de Papert ens ser- 
veixen de base del projecte pel que 
fa a la concepció del paper educatiu 
de la informàtica des d'un punt de 
vista de renovació pedagògica. I el 
llenguatge LOGO és l'instrument 
de treball, almenys en una primera 
fase, per iniciar el camí cap a una tal 
renovació. 


La concepció de Papert. 
éPer què LOGO2 


La informàtica pot esdevenir una ma- 
tèria formativa, car estimula i exigeix 
un exercici essencialment lògic, un 
rigorós treball d'anàlisi, una ben ne- 
cessària precisió d'expressió i de 


plantejament i ordre 


mental. 


un gran 


Això ens porta a una altra concepció de 
Veducació. No es tracta només de la 
transmissió i apropiació d'allò que 
ja és conegut, sinó fonamentalment 
de la preparació per descobrir allò 
que encara no ho és. La finalitat no 
és fer repetir allò que el mestre en- 
senya i que l'ordinador també po- 
dria ensenyar un dia. No, el que in- 
teressa és, justament, allò que la 
màquina no farà mai i que l'home 
pot aprendre a fer amb l'ajut de la 
màquina. 


Aquestes qualitats i aquesta finalitat 
caracteritzen el llenguatge LOGO, 
dintre de la nova concepció educati- 
va proposada per S. Papert, deixeble 
de Piaget que ha desenvolupat (des 
de 1970 en el Massachusetts Institut 
of Technology) un sistema d'apre- 
nentatge en el punt d'encontre de 
dos sabers: el psicopedagògic i l'in- 
formàtic. Sembla que estem davant 
d'una concepció, que, ben aplicada, 
ens pot ajudar a iniciar, çper què 
no2, una revolució pedagògica i, si 
més no, una visió i una utilització de 
la informàtica més humanitzada, al 
servei del desenvolupament de cada 
alumne. 


LOGO és un instrument informàtic 
dissenyat per treballar en funció de 
diverses necessitats pedagògiques. 
Inclou tres components logístics: el 
material, el llenguatge i les instruc- 
cions gràfiques. El sistema LOGO 
que podria semblar un mitjà limitat, 
com un joc de luxe, pretén, en reali- 
tat, objectius molt ambiciosos en el 
camp pedagògic. En el seu llibre Jai- 
llissement de l'esprit (1981), S. Papert 
diu: 4El meu propòsit és demostrar 
com la informàtica, ben utilitzada, 
podria modificar no solament la pe- 
dagogia de les matemàtiques, sinó 
encara més, la visió de conjunt sobre 
el coneixement i l'aprenentatge. 
Semblen paraules calcades de les 
idees de Bruner exposades en el seu 
excel'lent llibre El procés de l'educació 


(1963). 


Entre les principals característiques 
formatives del sistema LOGO, po- 
dem citar les seguents: 


— És un llenguatge de programació 
molt fàcil, basat en una epistemolo- 
gia constructivista del procés d'a- 
prenentatge.. L'alumne adquireix 
cada nova noció com la solució d'un 
problema. Com Devvey, Montessori 
i Piaget, Papert creu que els nens 
aprenen fent i pensant en el que fan. 


— Ens presenta el microordinador 
com un objecte interactiu que ens 
mostra la nostra manera de pensar i 
una constant visió del propi procés 
d'aprenentatge. El nen programa a 


l'ordinador i en fer-ho adquireix el 
sentit de domini sobre la màquina. I 
per altra part li ajuda a comprendre 
allò que està aprenent. 


— Estimula un aprenentatge heurístic, 
ja que potencia el desenvolupament 
d'estratègies i procediments per re- 
soldre problemes i descobrir noves 
solucions. Potser és la idea pedagò- 
gica més potent. També aquí po- 
dríem trobar el precedent de Bru- 
ner, que fa molts anys ja insistia en 
el valor formatiu dels aprenentatges 
heurístics i en la necessitat d'adqui- 
rir regles generals heurístiques per 
desenvolupar el pensament de l'a- 
lumne. Efectivament, la geometria 
de la tortuga és portadora d'idees 
generals d'estratègia heurística. 


— L'aprenentatge es pot realitzar al 
ritme de cada nen. És ell que progra- 
ma, proposa, actua, assaja. El siste- 
ma LOGO respecta la individualitat de 
cada alumne, el qual, a més, deci- 
deix els projectes que vol dur a ter- 
mes projectes que li han de ser signi- 
ficatius. A la vegada, es tracta de 
crear un ambient de treball, un con- 
text d'aprenentatge dissenyat per fo- 
mentar interacciones riques i pro- 
fundes. Pot ser revolucionària la si- 
tuació d'aprenentatge que es pro- 
dueix perquè queden desdibuixades 
les fronteres entre l'estudiant i el 
mestre. 


— La tasca de l'educador, més que 
ensenyar o programar és respondre 
a les demandes del nen, facilitar-li 
nous elements del llenguatge LOGO 
per afavorir l'aparició de noves es- 
tratègies. En paraules de Zimmer- 
man, el paper del mestre és de facili- 
tador, o sigui el de qui pels seus co- 
neixements i experiència ajuda i 
facilita l'autoformació de l'alumne. 
Ha d'orientar, suggerir, proposar, 
questionar les solucions, animar i 
engrescar els alumnes amb nous 
projectes. 


— Accepta l'error com a constitutiu 
normal, natural, de qualsevol apre- 
nentatge. Eleva l'error a la categoria 
de principi didàctic, en clara contra- 
posició a la visió conductista sRinne- 
riana de l'ensenyament programat. 
Els missatges d'error del LOGO 
ajuden a la modificació d'aprenen- 
tatges, són formatius i ens recorden 
el tempteig experimental dels mètodes 
Freinet, però en una versió més mo- 
derna, tecnològica, de l'aprenentat- 
ge i amb els avantatges del construc- 


tivisme piagetià. L'error motiva a. 


buscar noves solucions i estimula un 
procés d'autocorrecció, tan real com 
Ja mateixa vida. 


Per últim, LOGO, en facilitar la re- 
flexió i l'elaboració de la pròpia acti- 
vitat d'aprenentatge, dóna una gran 
autonomia a l'alumne. 
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Podríem citar d'altres qualitats, 
que, almenys des d'un punt de vista 
teòric —com a investigadors hem de 
ser prudents i escèptics fins a l'ob- 
tenció de resultats—, són destaca- 
bles en el sistema LOGO i en con- 
cret en la geometria de la tortuga, 
que és l'expressió més senzilla i co- 
neguda de la visió pedagògica de 
Papert. Per altra part —i encara que 
existeix el doble perill de mitificar el 
LOGO i que es multipliquin els cur- 
sets accelerats—, comença a existir 
abundant bibliografia sobre el tema 
i alguns resultats —molt pocslt— 
d'experiències. 


La investigació 


Amb tots aquests pressupòsits, vàrem 
proposar el pla experimental d'in- 
troducció de la informàtica a l'escola 
a través del llenguatge LOGO. 
A grans trets: el pla consisteix en la 
introducció de l'esperit i concep- 
ció de Papert i el sistema LOGO 
a 6 escoles, seleccionades per mitjà 
d'una convocatòria pública, per tal 
d'assolir determinats objectius edu- 
catius i comprovar les hipòtesis de 
treball en què es basa la proposta 
d'objectius, al llarg de 4 anys d'ex- 
perimentació seriosa i rigorosa. 


Els principals són els 


seguents: 


objectius, 


1) Fomentar una renovació de la 
metodologia de l'ensenyament a 
EGB, estudiant i avaluant la in- 
cidència que l'ús de l'ordinador 
—segons l'orientació de recerca del 
LOGO— pot tenir en els processos 
d'aprenentatge i en les actituds de 
professors i alumnes. 


2) Preparar el professorat amb co- 
neixements bàsics d'informàtica i en 
la utilització del sistema LOGO. 


3) Desenvolupar estratègies de re- 
cerca a l'escola. 


4) Afavorir la capacitat de resolució 
de problemes. 


5) Afavorir la reflexió, el pensament 
crític i la creativitat. 


6) Millorar l'autoimatge dels alum- 
nes, especialment dels més insegurs. 


7) Analitzar els processos d'apre- 
nentatge dels alumnes. 


8) Afavorir el treball en equip dels 
alumnes. 


Pla de treball 


L'experiència comporta, com a acti- 
vitat bàsica, la realització de dues 
sessions de treball per setmana, del 
professor amb els alumnes. Cada 
sessió té una durada aproximada de 
50 minuts. S'ha començat amb els 


alumnes de 5è d'EGB del curs 84-85 
i es desenvoluparà durant quatre 
cursos, és a dir, fins que els alumnes 
acabin l'EGB. Per tant, cada curs 
s'incorporarà una nova promoció 
d'alumnes de 5è. 


A cada centre experimental, realit- 
zen l'experiència tots els alumnes de 
dues classes de 5è. Suposant, doncs, 
una classe de 30 alumnes, es formen 
tres grups d'alumnes, la qual cosa 
implica 12 sessions de treball per 
setmana, dels professors amb els 
alumnes, durant el primer any d'ex- 
perimentació (84-85). 


Prenent aquestes sessions com a ba- 
se experimental de treball, es des- 
envolupa a nivell de centre un pro- 
Jecte, adreçat a l'estudi de la incidència 
pedagògica de la introducció de la in- 
Jormàtica a través del llenguatge LOGO. 


A cada centre es va constituint un 
equip de treball format pels profes- 
sors directament implicats en la rea- 
lització de les sessions esmentades 
(professors LOGO). El pla va co- 
mençar amb la formació de 3 mes- 
tres. D'entre ells s'ha designat un 
professor com a coordinador del pla. 
Entre els mestres escollits s'inclo- 
gueren els tutors de 5è per al curs 


84-85. 


La base del treball que cal realitzar 
per al desenvolupament d'aquesta 
pla, és la interacció personalitzada d'a- 
lumne-ordinador i entre alumnes. 


Aquesta interacció és acotada en 
allò que s'ha anomenat eentorn de 
treball. Un centorns consta, d'una 
forma similar als entorns de joc dels 
nens, d'un conjunt d'objectes i d'un 
conjunt d'accions o manipulacions 
possibles amb els objectes. A dife- 
rència de la majoria d'entorns de 
Joc, els dentornss de l'ordinador do- 
nen a l'alumne la capacitat d'inven- 
tar noves accions utilitzant els 
objectes i les accions més elementals 
de què disposa. L'ordinador enre- 
gistra o aprèn aquestes accions 
que s'incorporen a d'entorns de tre- 
ball, les quals poden ésser utilitza- 
des en la construcció de noves 
accions més complexes. 


Cal ressaltar que allò més important 
no és tant el que fan els alumnes sinó 
com ho fan. El professor actua princi- 
palment com a orientador o suggeri- 
dor, i, en molts pocs casos, com a 
etransmissoro d'informacions. 


Hem considerat diverses fases que 
corresponen, per una part, a perío- 
des cronològics coincidents amb 
anys escolars, i, per l'altra, a succes- 
sives ampliacions i/o modificacions 
del pla experimental. En aquest sen- 
tit aquestes fases són: 


Primera fase. Preparació. Curs 83-64. 
Ha consistit essencialment en la pre- 
paració de la investigació posant a 
punt tots els elements necessaris i, 
principalment, la formació del pro- 
fessorat. 


Segona fase. Iniciació de l'experimentació. 
Curs 84-69. Hem iniciat l'experimen- 
tació amb la primera promoció d'a- 
lumnes de 5è. i de professors LOGO 
formats, intentant d'assolir els pri- 
mers objectius del projecte. 


Tercera fase. Ampliació i aprofundiment 
de V'experimentació. Cursos 69-88. Con- 
sistirà en l'ampliació i aprofundi- 
ment del pla, amb la finalitat d'arri- 
bar a la configuració definitiva 
quant a mitjans, equip de professors 
i ventall d'aplicacions de la informà- 
tica a l'EGB, amb la voluntat d'as- 
solir tots els objectius proposats en 
aquest projecte. 


A continuació comentarem breu- 
ment la primera fase i part de la 
segona. 


Primera fase. Preparació. 


Curs 83-64 


A partir d'una convocatòria pública, 
el Departament d'Ensenyament ha 
seleccionat 6 escoles, 4 de públiques 
(eCerdanyolas de Mataró, dJoan 
XXIII de Lleida, dPríncep de Via- 
na ID de Barcelona, cRoger de Llú- 
riav de Cornellà) i 2 de privades (es- 
cola cAulas i Col-legi Sant Ignasi de 
Barcelona). 


El nombre d'escoles que s'havia de 
seleccionar venia limitat per la dis- 
ponibilitat de recursos —sobretot 
d'equipament— i per la necessitat 
de poder fer un seguiment acurat del 
pla. 


A més de les escoles ja esmentades, 
participa al pla l'Escola Annexa de 
Pràctiques de Sant Cugat, ja que 
l'Escola de Mestres de Sant Cugat 
—que està realitzant un treball d'es- 
tudi i formació en el camp de la In- 
formàtica Educativa— va facilitar-li 
l'ús del seu equipament informàtic. 


Cal indicar, també, que tant a Pes- 
cola Aula, com al Collegi Sant 
Ignasi, es treballen des de fa uns 
quants anys l'ús educatiu del llen- 
guatge LOGO i d'altres aplicacions 
de la informàtica. És per això que la 
participació d'ambdues escoles al 
pla representa, bàsicament, l'apor- 
tació de valuosos suggeriments, fruit 
de l'experiència i d'una col-laboració 
que ha contribuit a la bona marxa 


del pla. 


Cada escola ha adquirit el compro- 
mís i la responsabilitat de participar 
en el pla, i ha proposat els mestres 
que han de rebre la formació i que 
després han de ser els tutors de 5è, 


alhora que introdueixen la informà- 
tica a través del LOGO. En aquest 
sentit, l'organització de les classes 
de 5è s'ha de fer d'acord amb el sug- 
geriment de treball proposat per al 
primer any de recerca (84-85). 


El pla de treball necessita l'existèn- 
cia d'un grup de recerca per a les 
tasques de disseny, suport, segui- 
ment i avaluació del pla. És en 
aquest sentit que s'ha constituit el 
grup de recerca LOGO. (Vegeu 
l'organigrama de seguiment.) 

Les seves principals funcions són: 
a) Elaborar el projecte i coordinar 
la realització de la investigació. 

b) Seguir els resultats de l'experi- 
mentació a cada centre. 

c) Facilitar els suports teòrico-psi- 
copedagògics necessaris per al de- 
senvolupament del pla. 

d) Realitzar un treball de recerca 
i/o estudi de les implicacions de la 
introducció del llenguatge LOGO. 
e) Elaborar o encarregar la realitza- 
ció dels materials necessaris per a 
l'acompliment del pla durant els 
anys previstos. 

Treballar en relació directa amb 
els coordinadors i professors LOGO 
i promoure i canalitzar els intercan- 
vis d'experiències. 

g) Elaborar els informes necessaris. 
h) Col-laborar amb l'ICE i la Gene- 


ralitat en la difusió de l'experiència. 


La formació del professorat és una 
de les fases fonamentals i imprescin- 
dibles. Serà contínua, però va co- 
mençar amb una formació intensiva 
durant els mesos de febrer a juny de 
1984. Ha estat una preparació ri- 
gorosa. 


A grans la formació ha 


comprès: 


trets, 


a) Informació/formació en questions 
bàsiques de psicologia cognoscitiva i 
d'informàtica, amb el coneixement 
aprofundit de l'obra de Papert. 

b) Formació dirigida principalment 
a través de seminaris de caràcter teòrico- 
practics, en alguns dels quals els mes- 
tres han fet també d'alumnes davant 
l'ordinador i on cada sessió ha estat 
seguida d'una reflexió autocrítica. 
c) Pràctiques a centres on ja s'aplica 
el LOGO, fetes sempre en petit 
nombre, un o dos mestres, com a 
màxim, al mateix temps, en una 
classe (s'han fet a l'escola Aula i al 
Col-legi Sant Ignasi). 


Per al desenvolupament del curs 
s'ha preparat un material compost 
fonamentalment per: 


— Exercicis LOGO, com a exem- 
ples de treball, d'acord amb una se- 
quenciació adient. 


— Vocabulari LOGO en català. 
Fruit d'aquesta adaptació és el pri- 


mer glossari LOGO en català publi- 
cat pel Departament d'Ensenya- 
ment i ICE de la Universitat de 
Barcelona. 


Per a l'èxit de la investigació, cal 
disposar de recursos necessaris. 


a) Personal 


Cada escola ha de comptar amb un 
equip de professors integrats en el 
projecte LOGO d'una forma molt 
directa, i també amb altres profes- 
sors, sensibilitzats i receptius a nous 
plantejaments. 


Les escoles públiques disposen d'un 
professor de suport, per tal de facili- 
tar la dedicació dels professors 


LOGO. 


Les escoles privades rebran una 
compensació econòmica o de ma- 
terial. 


b) Material 


— Documentació sobre LOGO. 

— Bibliografia i dossiers per a cada 
centre. 

— D'altre material: 
deos, etc. 


cassettes, ví- 


c) Equipament per al primer any 
del pla 


El Departament d'Ensenyament ha 
dotat cada centre públic del segúent 
material: 

— 5 microordinadors per centre i 
tota la infrastructura que comporta. 
— Impressora. 

— Lector de discs. 


Per desenvolupar la tercera fase del 
pla es pretén de dotar les escoles 
amb els mitjans imprescindibles per 
apropar-se a la configuració definiti- 
va més adient. 


Segona fase. Iniciació de l'experimentació. 


Curs 84/65 


El marc de referència és el projecte 
inicial on s'estableixen els principis 
fonamentals de la investigació i els 
objectius i finalitats, així com el mo- 
del organitzatiu i de formació del 
professorat. 


Cal recalcar que la investigació ens 
ha de permetre obtenir resultats 
quant al treball i l'aprenentatge, 
tant dels alumnes com dels professors. 
Tan important com l'anàlisi dels 
processos i resultats que obtinguem 
dels alumnes, ho són els processos i 
els resultats pensant en els profes- 
sors i en la seva formació més ade- 
quada en aquest camp. Aquesta fase 
s'ha iniciat entre setembre-octubre 
de 1984 als set centres. Al mateix 
temps que el treball a l'aula-taller 
LOGO, hem començat les reunions, 
discussions, intercanvi d'informa- 
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cions i elaboració d'instruments, en- 
tre el grup de professors de LOGO i 
el grup-recerca. 


Una de les dificultats de la investi- 
gació (sobretot amb vista a llur ava- 
luació) és la metodologia de treball a 
seguir a l'aula-taller LOGO, la qual 
s'ha d'acordar amb els planteja- 
ments de Papert com a orientació, 
però sense dogmatisme, amb els 
objectius de la investigació i amb la 
metodologia/model seguit en el curs 
de formació. 


La metodologia de treball a les ses- 
sions LOGO es caracteritza per 
l'absència de restriccions, per mos- 
trar el camí, però no senyalitzar-lo 
pas a pas, no encotillar-lo com sem- 
bla que vulgui indicar una metodo- 
logia didàctica en sentit estricte. 


La metodologia didàctica és, ha 
d'ésser, consequent amb els princi- 
pis bàsics del plantejament LOGO 
escollit. És a dir, ha d'ésser activa, 
creativa i participativa i ha d'in- 
cloure: 

— Una actitud d'incessant 
coberta. 

— L'atenció als suggeriments i de- 
mandes de l'aprenent. 

— La necessitat de donar fonts 
d'inspiració com a proposta per al 
pas d'un nivell a un altre sense di- 
reccionisme. 

— El fet que el mestre no ensenya 
mètodes i procediments, sinó que 
acompanya i estimula l'alumne a 
trobar-los. 

— Que l'ajut que eventualment pot 
aportar el professor ha de respondre 
a l'interès dels alumnes. 

— La necessitat de respectar els rit- 
mes d'aprenentatge de cada alumne, 
estimulant-lo positivament. 

— Una forma de treball centrada en 


des- 


el desenvolupament d'habilitats i 
capacitats sense pretendre una in- 
cidència directa en els continguts de 
les matèries escolars. 


El tipus de treball proposat, així 
com els continguts i objectius del 
projecte, determinen en gran part la 
metodologia d'investigació a seguir. 
L'exposició metodològica parteix, 
en part, dels plantejaments alterna- 
tius d'autors com Cronbach, State, 
Elliot, Stenhouse, etc. 


Ara bé, fugim de qualsevol cenqua- 
draments: metodològic per raó de 
pertànyer a una escola científica o 
per altres motius. Pretenem de por- 
tar a terme una investigació intel-li- 
gent, seriosa, rigorosa, emprant els 
procediments més adequats, sabent 
els condicionaments i les limitacions 
dels quals partim. 


Ens interessa realitzar una investi- 
gació real, a l'escola, a l'aula, obser- 
vant allò que de veritat passa entre 
mestres i alumnes en l'aprenentatge 
LOGO i registrant les dades més 
significatives, —sistematitzant-ho i 
analitzant-ho per arribar a conse- 
quències més o menys generalitza- 
bles. Ens guia un criteri d'utilitat so- 
cial, d'aplicabilitat dels resultats. 


Una investigació educativa ha d'és- 
ser tan real com la vida mateixa. Per 
tant, qualsevol disseny previ més o 
menys teòric, ha d'ésser indicatiu i 
modificable segons que el desenvo- 
lupament de la investigació ho de- 
mani. La investigació que pretenem 
de realitzar va en aquesta línia. I so- 
bretot en aquesta fase, quan la nos- 
tra preocupació se centra en aspec- 
tes generals que, cal insistir-hi, pel 
seu interès social i repercussió a curt 


Centres, grups i alumnes que participen a l'experiència. 


Príncep de Viana II 


(Barcelona) 2 
Roger de Llúria 

(Cornellà) ds 
Cerdanyola 

(Mataró) 2 
Joan XXIII 

(Lleida) É) 
Bellatera 

(St. Cugat) 1 
Aula 

(Barcelona) a 
St. Ignaci 

(Barcelona) 2 
TOTALS: 4 


N' equips per 


Escoles Classes de 5è N' professors Grups treball ordinador 


3 6 
3 6 
fi 6 
3 9 
2 3 
2 6 
2 6 
16 2 


termini són prioritaris. En aquest 
sentit la investigació és oberta, poc 
operativitzable, més aviat qualitativa 
i es basa en tècniques i instruments 
propis de la investigació descriptiva i 
sobretot amb el suport que presta 
l'observació sistemàtica del que passa 
a l'aula. 


Ens interessa essencialment regis- 
trar de forma sistemàtica, rigorosa i 
completa, els fets més importants, el 
que passa amb l'experimentació que 
es porta a terme en l'ambient LO- 
GO, obtenir pautes d'actuació de 
professors i alumnes, aprenentatges 
bàsics, etc. Hem de ser conscients 
que no busquem resultats especta- 
culars ni evidències incontestables. 


És evident, per tant, el nostre esforç 
per analitzar el procés més que el pro- 
ducte final. 1 tot això a partir de la 
consideració del context de cada cen- 
tre i grup de professors. 


L'observació sistemàtica de l'expe- 
riència és el procediment d'investi- 
gació que utilitzem en aquesta fase. 
Aquesta observació sistemàtica és 
realitzada pels docents-investiga- 
dors amb l'ajuda i la col'laboració 
dels membres del grup-recerca. 


Igualment hem introduit altres tèc- 
niques com: diaris (descripcions), 
enregistraments en cintes magneto- 
fòniques, enquestes, vídeo, fotogra- 
fies, etc. 


Quan poguem disposar d'un primer 
material anotat, és a dir, d'una in- 
formació acumulada, passarem a 
utilitzar les tècniques d'anàlisi de con- 
timgut, anàlisi de pautes, etc. 


En principi la metodologia de tre- 
ball proposada permet i facilita l'en- 


N' total alumnes 5 


er centre Tipus centres 
30 68 
30 61 
Pública 
30 59 397 
45 113 
12 26 
30 70 
Privada 
140 
30 70 
235 467 


registrament d'allò que s'ha ob- 
servat. 


L'autoobservació i introspecció de 
cada professor permetrà anotar la 
seva actuació 1 les seves vivències. 


És difícil fixar a priori quins aspec- 
tes específics haurien d'ésser prio- 
ritàriament observats. La concre- 
ció excessiva limitaria la riquesa 
de l'observació i, a la inversa, no 
ens podem perdre en un bosc de 
dades. 


Ens proposem partir d'uns criteris- 
guia d'observació que serveixin de 
referència en un primer període per, 
a poc a poc, centrar-nos en els que 
més sobresurtin. 


Entre d'altres, hem de tenir en comp- 
te els seguents aspectes a observar 1 
anotar: 


Actituds dels alumnes. 
Motivació-ilusió-desànim. 

Com s'adapten a l'aula LOGO. 
Quines són les primeres instruccions 
donades pels professors. 

Quines són les preguntes de l'alum- 
ne en les primeres setmanes. 
Principals dificultats comunes. 
Casos específics o singulars. 
Realitzacions en els alumnes: típi- 
ques, originals/singulars. 

Primers objectius en l'aprenentatge. 
Actuacions que els fan reaccionar. 
Com treballen les parelles. 

Com assimilen els errors. 

Casos de transferència de l'apre- 
nentatge. 

Dificultats del professor. 

Quins problemes d'informació es 
detecten. 

Com viu l'escola l'experiència. 
Quines figures construeixen els 
alumnes. Amb quin ordre. 
Introducció d'estímuls d'actuació. 
Iniciatives heurístiques senzilles. 
Informació més sollicitada pels 
alumnes. 

Intercomunicació entre parelles, 
grups, classes. 

Comentari i modificació de proce- 
diments. 

Accions per millorar l'ambient 


LOGO. 


Quant a les principals funcions, els 
aspectes a observar i enregistrar són: 


l. D'informació-orientació: 
— Utilització del teclat. 
— Vocabulari LOGO. 

— Procediments. 

— Resum al final. 

— Generalitzacions. 

— Aclariments. 

— Idees, suggeriments. 

— Incentius, estímuls. 

— Orientacions per actuar. 


2. Heurística: 
— Plantejament de problemes. 
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— Interrogants: oberts-tancats. 

— Canvis de procediments. 

— Plantejament d'hipòtesis. 

— Promoció de reflexió, dubtes. 

— Descobriments. 

— Invents. 

— Plantejament de tàctiques, estra- 
tègies. 


3. Organitzadora metodològica: 

— Formar grups. Criteris. 

— Canvis en grups. Griteris. 

— Sequències — de —treball/apre- 
nentatge. 

— Suggeriments 
treball. 

— Conducta de grups. 
— Líders. 


d'objectius — de 


Periòdicament (setmanalment o 
quinzenalment) el grup-recerca, en 
uns casos, i tots els mestres conjun- 
tament amb el grup recerca, en d'al- 
tres, posem en questió, discutim i 
analitzem els processos observats, 
les diferents actuacions, els punts 
més conflictius o menys clars. Com a 
consequència d'aquestes sessions, es 
poden introduir modificacions i va- 
riacions en la metodologia de tre- 
ball. Les realitzacions, les opinions i 
la motivació dels alumnes també in- 
flueix en els canvis metodològics. 


Hem utilitzat, entre d'altres, els ins- 
truments i mitjans d'enregistrament 
i avaluació seguents: 


a) Proves inicials 


Per mitjà d'aquestes adquirim un 
coneixement detallat de les caracte- 
rístiques fonamentals de cada alum- 
ne i de cada grup, amb la finalitat no 
de comparar-les amb altres grups no 
experimentals, sinó de comparar-les 
entre si, veure els progressos indivi- 
duals i grupals i, si s'escau, formar 
grups més adients dins de la pròpia 
experimentació. 


Disposar d'un perfil aproximat de 
les característiques i aptituds de ca- 
da alumne ens permetrà de conèixer 
millor el procés del seu desenvolu- 
pament. En aquest sentit obtindrem 
informació àmplia i variada a partir 


de: 


— Informes acadèmics: de cada alum- 
ne, com a resum de la seva escolarit- 
zació en els cursos anteriors i dades 
que ens en donen la situació real 
actual en instrucció bàsica: com- 
prensió lectora, escriptura, càlcul. 
— Proves d'atenció i percepció espacial. 
— Test sociomètric:: Aplicat a cada 
grup-classe de 5è. 


b) Tècniques d'enregistrament 


Registres del professor: 


grup 
— Fitxes, fulls-guia 
parella/alumne 
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— Cassette. 

— Vídeo. 

— Fitxa-registre: sequència, opera- 
cions/procediments. 

— Informes descriptius. 


Registres de l'alumne: 
— Quadern de camp (anotacions, 
gràfics, projectes, etc.). 
— Productes impresos. 


En el moment de fer aquest escrit, 
estem en ple desenvolupament de 
l'experimentació del curs 84/85. El 
procés és de gran riquesa i també de 
moltes dificultats, atès el tipus d'in- 
vestigació que s'està desenvolupant. 
En acabar el curs obtindrem els pri- 
mers resultats, que a la vegada seran 
el punt de partida de la tercera fase. 
En aquest sentit hem iniciat la for- 
mació del que en podríem dir la se- 
gona promoció de mestres LOGO a 
les escoles experimentals, que s'han 
de responsabilitzar dels cinquès en 
el curs 85/86. 


Les perspectives són molt interes- 
sants. Som conscients de la nostra 
responsabilitat i que cal que el tre- 
ball es desenvolupi amb seriositat i 
rigor. Els objectius, a poc a poc, es 
van assolint. Però no es pot, ni s'ha 
de cremar etapes. Com diria Galí, 
hem de fer una feina ben feta. I seria 
una llàstima que davant de les pres- 
sions —socials, de política educati- 
va, industrials, etc.— no ens deixes- 
sin el temps, que un pla institucional 
com aquest necessita, per obtenir 
conclusions que poden ser de gran 
interès educatiu. 


VICENÇ BENEDITO 


Profesor titular de Didàctica de la Universitat 
de Barcelona 
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RDI GONZALEZ 
içó has rebut 


correctament 1 
intent i 6 exe 
tercer intent. 


tt 


TOAM 4 
plau 4 


Ar itmè 


L'EXPERIÈNCIA D'EAO DEL 
DEPARTAMENT 
D'ENSENYAMENT 


Es pretén, amb aquest nou sistema d'exer- 
citació, ajudar positivament en el procés 
d'aprenentatge de l'alumne, alhora que 
s'implica el mestre en un repte força in- 
teressant de canvi. 


FE projecte d'Ensenyament As- 
sistit per Ordinador que el De- 
partament d'Ensenyament ha posat 
en funcionament a l'Educació Genc- 
ral Bàsica, es basa en el sistema 
TOAM, dissenyat a Israel i experi- 
mentat en aquell país de l'any 1977 
ençà. 


És un coursemare que es pot emmar- 
car dins els sistemes d'exercitació. 
S'anomenen així aquells sistemes 
destinats a fer que l'alumne practi- 
qui una determinada matèria, en 
aquest cas l'aritmètica, bo i plan- 
tejant-li exercicis i avaluar-ne im- 
mediatament les respostes. Els siste- 
mes d'exercitació no provoquen un 
canvi radical en la forma d'apren- 
dre, ja que el mestre segueix a classe 
el desenvolupament normal de l'as- 
signatura, explica els temes, defineix 
els conceptes i, si convé, inicia els 
alumnes en la pràctica. Ara bé, la 
part important de la pràctica no es 
duu a terme a classe amb paper i 
llapis, sinó davant una pantalla 
d'ordinador. 


Quan un alumne realitza una sessió 
pràctica en el sistema TOAM-Arit- 
mètica, va rebent exercicis dels di- 
versos temes en què s'ha descompost 
aquesta matèria. A mesura que va 
responent correctament, se li van 
plantejant exercicis de major dificul- 
tat i, naturalment, en el cas que les 
respostes siguin incorrectes, els 
exercicis seguents que se li proposa- 
ran seran més senzills. 


Ja es veu, doncs, que tot i no canviar 
radicalment el mètode de treball 
dels mestres, un sistema com aquest 
incorpora una sèrie de característi- 
ques que, de segur, incidiran molt 
favorablement en la millora del pro- 
cés d'aprenentatge. Fonamental- 
ment són les seguents: 


—El treball de l'alumne no és mo- 
nòton. Com ja s'ha dit, el programa 
està dissenyat de tal forma que no 
proposa a l'alumne blocs d'exercicis 
semblants, sinó que li planteja exer- 
cicis triats aleatòriament d'entre els 
diferents temes en què s'ha dividit 
l'aritmètica i que se citen més avall. 


—L'alumne progressa al seu ritme. 
Molt sovint el ritme en què avança 
una classe és un ritme mitjà, que 
causa avorriment als alumnes més 
avançats i, a la vegada, un cert ofec 
als menys capacitats. En aquest sis- 
tema d'EAO cada alumne duu a ter- 
me un treball personal, i progressa 
segons la seva capacitat i els seus co- 
neixements. 


—L'alumne treballa al seu nivell. 
Els exercicis es plantegen indivi- 
dualment a cada alumne segons el 
seu nivell real de coneixements. Ai- 
xÍí, per exemple, si un alumne no sap 
dividir no rebrà exercicis de criteri 
de divisibilitat. No es donarà així el 
cas de l'alumne al qual es proposen 
exercicis massa complicats i, en no 
saber-los resoldre, es desanima i 
s'encalla. Tampoc no es donarà el 
cas de l'alumne que s'avorreix a 
classe perquè ja ho sap fer tots, ja 
que a mesura que vagi resolent cor- 
rectament els exercicis, l'ordinador 
n'hi proposarà de més complicats. 


Aquest sistema d'exercitació suposa 
per al mestre un repte molt interes- 
sant: canviar la feina tediosa de pre- 
paració i correcció d'exercicis per 
una feina d'atenció individualitzada 
a cada alumne. 


En efecte, l'avaluació que es va rea- 
litzant d'una manera immediata a 
mesura que l'alumne va responent 
els exercicis, és emmagatzemada 
perquè el mestre la pugui consultar 
quan ho desitgi. És una avaluació 
molt acurada, que permet detectar 
els problemes i les dificultats parti- 
culars de cada individu, de manera 
que el mestre podrà arribar a conèi- 
xer perfectament, i d'una manera 
personalitzada, tota la classe. 


Estructura del coursevvare 


El coursevvare TOAM abasta l'arit- 
mètica corresponent des dels cursos 
2n fins a 7è d'EGB, la qual es divi- 
deix en els 15 temes seguents: 


Tema núm. l: Sistemes numèrics. Co- 
neixement dels nombres. Compara- 
ció de nombres segons el seu valor. 
Sèries de nombres. Nombres deci- 
mals. Arrodoniment. 


Tema núm. 2: Addició i substracció fins 
a 20. Aprenentatge de les taules de 
sumar i de restar. Exercitació en les 
operacions d'addició i substracció 
amb resultats fins a 20. 


Tema núm. 3: Addició vertical. Algo- 
risme de l'addició vertical (per co- 
lumnes i de dreta a esquerra). 


Tema núm. 4: Substracció vertical. 
Algorisme de la substracció vertical 
(per columnes i de dreta a esquer- 
ra). Influència de la xifra O en dife- 


rents posicions del minuend o del 
subtrahend. 


Tema núm. 5: Multiplicacions i divi- 
sions fins a 100. Aprenentatge de les 
taules de multiplicar i de dividir. 
Exercitació en les operacions de 
multiplicació amb resultat fins a 100 
i de divisió amb dividend fins a 100. 


Tema núm. 6: Multiplicació vertical. 
Algorisme de la multiplicació. 


Tema núm. 7: Divisió vertical. Algo- 
risme de la divisió. 


Tema núm. 8: Operacions mentals. 
Pràctica de les quatre operacions 
amb casos adequats al càlcul men- 
tal, utilitzant les propietats commu- 
tativa, associativa i distributiva. 


Tema núm. 9: Equacions i lleis fona- 
mentals. Equacions sobre les quatre 
operacions elementals. Utilització 
de lleis fonamentals per facilitar els 
càlculs mentals. 


Tema núm. 10: Pesos i mesures. Càl- 
culs amb mesures de longitud, su- 
perfície, volum, pes, capacitat, 
temps i diners. Conversió de mesu- 
res i canvi d'unitats. 


Tema núm. ll: Fraccions simples. In- 
troducció del concepte de fracció. 
Operacions entre fraccions, simplifi- 
cació. Inclusió de nombres enters i 
nombres mixtos en les operacions. 


Tema núm. 12: Nombres decimals i 
percentatges. Escriptura de nombres 
decimals. Comparació. Operacions. 
Comparació amb fraccions simples. 
Percentatges. 


Tema núm. 13: Nombres enters. Iden- 
tificació de nombres enters sobre la 
recta real. Sèries de nombres enters. 
Valor absolut. Operacions i equa- 
cions amb nombres enters. 


Tema núm. 14: Problemes verbals. 
Problemes amb enunciat, la resolu- 
ció dels quals requereix l'execució 
d'una o dues operacions aritmèti- 
ques elementals. La seva dificultat 
és graduada d'acord amb una anàli- 
si semàntica i sintàctica dels textos, 
que inclou també consideracions 
contextuals. 


Tema núm. 15: Divisibilitat, factorit- 
Zació i potenciació. Regles de divisibili- 
tat. Descomposició en factors pri- 
mers. Potències de 10 i de nombres 
primers. Propietats formals de la po- 
tenciació. Notació científica. 


Cada un d'aquests temes és a la ve- 
gada dividit en nivells de dificultat, 
la numeració dels quals va lligada 
amb el curs i el mes corresponent 
dins el curs. Concretament el dígit 
de la desena indica el curs i el dígit 
de les unitats especifica el mes. Així, 
per exemple, el nivell 43 conté exer- 
cicis que idealment hauria de saber 


resoldre un alumne de quart curs en 
el tercer mes de classe. 


Quan l'alumne supera els exercicis 
d'un determinat nivell, el sistema li 
planteja els corresponents al nivell 
immediat superior, i en aquest sentit 
es parla de progrés de l'alumne. El 
ritme ideal de progrés, d'acord amb 
la divisió en nivells de dificultat, ha 
de ser d'un punt per mes, és a dir, 
cada mes l'alumne ha de superar els 
exercicis d'un nivell i passar al su- 
perior. 


L'aula d'EAO 


El treball de l'alumne es duu a ter- 
me en una aula especialment adap- 
tada, que conté un miniordinador 
amb 32 terminals que treballen 
temps compartit. 


Cada terminal d'alumne és consti- 
tuit per un monitor de 12" que in- 
clou les tecles mínimes indispensa- 
bles per treballar el coursevvare d'a- 
ritmètica, són 10 tecles amb dígits i 
10 tecles amb símbols matemàtics. 
Per a d'altres aplicacions, s'hi con- 
necta un teclat complet, en aquest 
cas és possible redefinir aquelles 20 
tecles i assignar-los funcions especí- 
fiques. El terminal simple està espe- 
cialment dissenyat perquè hi treba- 
llin alumnes de poca edat, en aquest 
sentit s'han tingut presents aspectes 
de resistència del teclat, se li ha do- 
nat un disseny no mecànic, i també 
aspectes de simplificació de la fei- 
na de l'alumne: les tecles numèri- 
ques estan disposades linealment del 
O al 9. 


El mestre disposa d'un terminal pri- 
vilegiat i complet, des d'on pot dur a 
terme la gestió dels fitxers de dades, 
des de fer altes, baixes i modifica- 
cions d'alumnes, aules i escoles, fins 
a controlar els dispositius d'emma- 
gatzematge. Disposa també d'una 
impressora, a través de la qual s'e- 
meten els informes de control del 
progrés dels alumnes. 


Treball de l'alumne 


Dues vegades a la setmana, el grup- 
classe es desplaça amb el seu mestre 
a l'aula d'EAO. Cada alumne s'as- 
seu davant un terminal i tecleja el 
seu número d'identificació. Després 
d'una pausa de control, en què se li 
demana que confirmi que se l'ha 
identificat correctament ("Si el teu 
nom és Joan prem la tecla verda, si 
no avisa el mestre o la mestra"), s'i- 
nicia la lliçó (Hola, Joan, aquesta 
és la teva lliçó número 36. Aquest és 
el teu primer exercici") i l'ordinador 
comença a proposar exercicis triats 
aleatòriament d'entre els 15 temes ja 
citats. Deu minuts més tard, l'alum- 
ne haurà resolt, per terme mitjà, uns 
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30 exercicis i s'acabarà la lliçó 
(Fins aviat, Joan, en aquesta lliçó 
has rebut 30 exercicis. Has resolt 
correctament 23 exercicis en el pri- 
mer intent i 4 en el segon o tercer 
intent"). 


El temps que es dóna per respondre 
els exercicis és limitat, 20 segons per 
a cada dígit i un minut per als pro- 
blemes del tema 14 (problemes amb 
text), això no obstant, als alumnes 
lents se'ls pot augmentar aquest 
temps per tal de facilitar-los el 
treball. 


Si l'alumne s'equivoca en respondre 
un exercici, el sistema no espera que 
acabi de resoldre'l per dir-li que no 
ho ha fet bé, sinó que en el mateix 
moment que prem la tecla incorrec- 
ta li ho indica amb un missatge 
apropiat ("T'has equivocat. Torna- 
ho a intentar") i esborra de la pan- 
talla el dígit equivocat. Li permet 
d'intentar-ho encara dues vegades 
més, i si finalment tampoc no ho en- 
certa, el sistema li proporciona la so- 
lució correcta. 


En cada una de les dues sessions set- 
manals, l'alumne realitza dues lli- 
çons, entès com a lliçó, segons que ja 
s'ha dit, el treball que s'efectua en 
10 minuts. Així, doncs, cada setma- 
na l'alumne treballa 40 minuts efec- 
tius davant un terminal de Plor- 
dinador. 


Avaluació 


En una primera etapa, l'alumne 
efectua el que s'anomena Test Ini- 
cial, que abasta les dotze primeres 
lliçons. L'objectiu d'aquest test és 
determinar el nivell real de coneixe- 
ments de l'alumne perquè, en co- 
mençar el treball sistemàtic, els 
exercicis que se li presentin siguin 
els adequats als seus coneixements. 


Fins aviat ESTHER BROS 


En el Test Inicial poden distingir-se 
dues fases: 


Fase de familiarització. Dura quatre 
lliçons. A l'alumne, se li assigna en 
un principi un nivell més baix del 
que li correspon per tal de facilitar-li 
l'adaptació al treball amb el sistema 
(coneixement del teclat, familiarit- 
zació amb els missatges que aparei- 
xen en pantalla i amb els processos 
que s'han de seguir). En la primera 
lliçó el nivell és fix, amb la qual cosa 
s'aconsegueix que comenci a agafar 
confiança. Els errors comesos no són 
significatius, se'n produeixen molts 
per falta d'adaptació i de domini del 
teclat. De la lliçó 2 a la 4 el nivell ja 
va canviant, augmenta en una uni- 
tat si l'alumne respon bé l'exercici i 
disminueix en una unitat si no el 
respon correctament. És a dir, el sis- 
tema té una exigència del 50 90. 


Fase de major exigència. De la lliçó 5 a 
la 12 l'exigència del sistema és del 
67 90, és a dir, per mantenir el nivell 
és necessari respondre bé dos de ca- 
da tres exercicis. Si no és així, el ni- 
vell augmentarà o disminuirà d'uni- 
tat en unitat segons s'encerti, més O 
menys, el 67 9o dels exercicis propo- 
sats. Fins a la lliçó 8 el sistema no 
distingeix entre els diversos temes i 
el nivell de l'alumne s'entén com a 
global, però a partir de la lliçó 9 l'a- 
valuació es fa per separat, així, 
doncs, el nivell no pujarà o baixarà 
d'una forma global, sinó que variarà 
independentment en cada tema, se- 
gons que els exercicis de cada un 
d'ells en concret siguin ben resolts o 
no. Com a nivell propi de l'alumne, 
el sistema donarà la mitjana dels ni- 
vells en cada un dels temes. 


A partir de la lliçó 13 comença el 
treball regular d'exercitació. Aquí 
l'exigència és molt més forta, gaire- 


bé del 100 90. 


En aquesta lliçó has rebut 


23 exercicis. 


Has contestat correctament 14 exercicis 


en el primer intent ji 


4 exercicis 


en el segon o tercer intent. 


A reveure 14 


: Sistema TOGM 3 
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Britmètica 


Per tal d'actualitzar el nivell propi 
d'un alumne, el sistema li lliura sè- 
ries de 6 o 8 exercicis de cada un dels 
temes, amb el benentès, però, que 
l'alumne no rep una sèrie seguida, 
sinó que el sistema va intercalant 
exercicis de cada una d'elles. Donat 
un tema, si en la primera sèrie lliu- 
rada les respostes de l'alumne són 
totes correctes, el nivell en aquest te- 
ma puja en una unitat i els exercicis 
de la seguent sèrie són ja més difi- 
cils. Si falla la majoria de les respos- 
tes, el nivell baixa i en la nova sèrie 
els exercicis són més senzills. En el 
cas que n'encerti la majoria, però no 
tots, el nivell es manté i el sistema li 
lliura una altra sèrie d'exercicis de la 
mateixa dificultat. Aquesta vegada, 
el nivell de l'alumne pujarà tant si 
els encerta tots com si en falla un, 
ara bé, si en falla més d'un es torna a 
repetir el procés i llavors es diu que 
l'alumne s'ha quedat estancat. 


Informes 


Periòdicament es proporciona als 
mestres informació referent a l'estat 
del seu grup-classe. Es poden distin- 
gir 4 tipus d'informes: 


Informe d'Alumne. Es refereix a un 
alumne en concret. Reflecteix el seu 
nivell en cada un dels temes, així 
com el nivell propi, és a dir, la mitja- 
na dels anteriors. També reflecteix, 
en el cas que n'hi hagi, les indica- 
cions d'estancament i de descens de 
nivell. Hi apareixen també unes da- 
des que es refereixen a l'última lliçó 
realitzada, i que són de gran interès 
per determinar la forma de treball 
de l'alumne (lentitud, atabalament, 
etc.): la quantitat d'exercicis propo- 
sats, la d'exercicis encertats i el tant 
per cent dels exercicis fallats a causa 
d'haver passat el temps i l'alumne 
no ha respost. 


Informe de Classe. És l'informe de tots 
i cada un dels alumnes del grup- 
classe. Inclou per a cada alumne les 
mateixes dades que en un Informe 
d'Alumne i hi afegeix la mitjana dels 
nivells propis, és a dir, el nivell mitjà 
del grup-classe, així com la mitjana 
de les lliçons realitzades. 


Histograma. Dibuixa l'histograma de 
nivells propis dels alumnes d'un 
grup-classe i especifica el nivell mit- 
jà, la desviació estàndard i el nom- 
bre d'alumnes del grup. 


Resums. Donen el nombre d'alum- 
nes, el nivell mitjà, la desviació es- 
tàndard i la mitjana de lliçons efec- 
tuades per cada grup-classe (2n A, 
On B, 3r A...) i també de cada nivell 
(2n, 31,42). 


L'anàlisi dels informes per part del 
mestre és fonamental perquè el tre- 
ball amb aquest sistema d'EAO si- 


Quadre núm. I. 


Lliçó 2n 
12 Mitj. 22.27 
Nom. alum. 933 
Desv. st 4.8 
28 Mitj. 24.22 
Nom. alum. 854 
Desv. st 4.6 
44 Mitj. 25.91 
Nom. alum. 765 
Desv. st 4.9 
60 Mitj. 27.45 
Nom. alum. 774 
Desv. st 5.I 
76 Mitj. 29.71 
Nom. alum. 189 
Desv. st 5.2 


Quadre núm. 2. 


Lliçó 2n 
12 Mitj. 23.42 
Nom. alum. 683 
Desv. st 5.0 


gui útil i positiu. Si els estudia a 
fons, el mestre obtindrà una in- 
formació detallada i valuosa de tots i 
cadascun dels seus alumnes, fins al 
punt de poder arribar a saber, per 
exemple, si un determinat alumne 
no sap fer el producte 3X4. Ja es 
veu, doncs, que d'aquesta manera se 
li obren les portes per començar a 
caminar cap a una personalització 
de l'ensenyament. 


Actualment, l'experiència es troba 
en una primera fase. Al llarg del 
curs 84-85 s'han instal-lat i s'han po- 
sat en funcionament 9 aules en les 
seguents escoles de Catalunya: Els 
Horts, Barcelona: Pere Viver, Ter- 
rassa, Júlia Minguell, Badalona, 
Bisbe Berenguer, l'Hospitalet de 
Llobregat, J.M. Ciurana, Sant Boi 
de Llobregat, Eduard Toda, Reus, 
Ntra. Sra. dels Àngels, Tarragona, 
Sta. Maria de Gardeny, Lleida, 
Montfalgars, Girona. 


A més d'aquestes escoles, també uti- 
litzen l'aula algunes escoles veines: 
Menéndez Pidal, Barcelona: Planes 
i Casals, Badalona, Enric Borràs, 
Badalona, Milagros —Consarnau, 
l'Hospitalet de Llobregat, Bernat 
Desclot, l'Hospitalet de Llobregat, 
Francesc: Macià, l'Hospitalet de 
Llobregat, Dalmau Carles, Girona. 


En aquestes aules, hi treballen 
actualment d'una manera regular al 
voltant d'uns 6.500 alumnes, dels 
quals, i d'una manera periòdica, es 
van obtenint dades per tal de poder 
arribar a una valoració de l'expe- 
riència. 

En el quadre núm. l es presenten els 
resultats globals de totes les escoles, 


3r 4 Jè 6è 
28.95 35.67 39.10 42.27 
942 959 975 869 
6.5 P2 73 7.0 
31.21 37.79 40.90 44.03 
861 865 870 783 
59 6.9 Led 6.8 
33.17 39.60 42.62 45.90 
788 797 828 727 
6.0 6.8 71 7.2 
35.08 41.35 44.31 47.47 
792 801 829 733 
6.1 6.7 D32 75 
57:49 42.90 40:32 50.98 
180 190 178 173 
5.3 6.5 ca 6.7 
3r 4 5è 6è 
30.87 36.98 40.87 44.16 
687 688 703 826 
6.9 6.6 6.8 6.9 


obtinguts a partir dels resultats en 
cada una de les que participen en 
l'experiència. S'hi poden observar el 
nivell mitjà, el nombre d'alumnes i 
la desviació estàndard per cada curs 
i per cada mes de treball. Cal recor- 
dar que els resultats de la lliçó 12 
són els del test inicial i, atès que ca- 
da mes es duen a terme 16 lliçons, 
els resultats de la lliçó 28 són els del 
primer mes de treball, els de la 44 
són del segon més, etc. 


És encara molt aviat per treure con- 
sequències d'aquests resultats, però 
de moment sí que es pot dir que la 
tònica observada és progressar de 
lordre de 2 punts per més, és a dir, 
gairebé el doble del que s'havia 
previst. 


Això no obstant, per poder arribar a 
una acurada valoració de l'experièn- 
cia, existeix un Disseny Experimen- 
tal de Seguiment que té com a objec- 
tiu avaluar tant el progrés compara- 
tiu dels alumnes com els canvis que 
en l'escola hagi produit la implanta- 
ció d'aquest sistema d'EAO: canvis 
metodològics, canvis en l'actitud 
dels alumnes enfront de l'aritmètica, 
etc. 


El progrés dels alumnes que al llarg 
del curs han treballat amb el siste- 
ma, s'avaluarà comparant-lo amb el 
d'alumnes que no hi hagin treballat. 
Per això s'han establert uns Grups 
de Control que solament hauran 
realitzat el test (les 12 primeres lli- 
çons) tant a començament com a fi- 
nal de curs. Amb el mateix fi, i com 
a complement, es passarà una prova 
objectiva a tots els alumnes de final 
de cicle (2n, 5è i 8è) que hagin parti- 


7è 6è — Tot. Alum. 
45.52 49.78 
185 662 6.125 
d07, 10.2 
47.22 51.39 
742 618 5.593 
TP. 10.8 
49.40 53.12 
695 592 5.192 
8.3 10.9 
51.03 54.59 
694 589 5.212 
8.7 9 
55.99 56.81 
159 148 1.217 
9.6 10.1 
è 6è — Tot. alum. 
48.15 54.44 
787 765 5.139 
8.7: 11.6 


cipat en l'experiència: els que han 
efectuat un treball regular i els dels 


Grups de Control. 


Aula mòbil 


L'experiència incorpora una Aula 
Mòbil, que consta dels mateixos ele- 
ments d'una de fixa, però situats en 
un semiremolc de 12,5 m de llargada 
per 4 m d'amplària, el qual, una ve- 
gada emplaçat convenientment en 
algun centre, adquireix la configura- 
ció d'una altra aula fixa. 


La funció de l'Aula Mòbil dins el 
marc de l'experiència és dur a terme 
una prospecció dels nivells de conei- 
xements en aritmètica en les diver- 
ses comarques de Catalunya. Per 
mesurar aquests nivells s'utilitza el 
Test Inicial. 


Al llarg del curs 84-85 la prospecció 
s'ha centrat a Osona. S'han agafat 
com a punts específics: Vic, Man- 
lleu, Torelló i Sant Hipòlit. Fins al 
mes d'abril s'han cobert les dues 
primeres etapes, que són les de més 
concentració escolar, i durant els 
mesos de maig i juny es realitzaran a 
Torelló i Sant Hipòlit les darreres 
valoracions del curs 84-85. 


Durant les dues primeres etapes han 
realitzat el Test una quantitat de 
5.139 alumnes, d'un total de 25 es- 
coles públiques i privades. Els resul- 
tats generals obtinguts es presenten 
en el quadre núm. 2. 


JORDI BALDRICH 
FERRAN CISNEROS 


JOSEP MARIA VIAPLANA 
Equip responsable de l'Experiència d'EAO 
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LA INTEGRACIÓ DE LA 


INFORMÀTICA EN UNA 


ESCOLA 


Fruit de la praxi i de la reflexió sobre el 
decurs dels avenços científics, sorgeix al 
Col:legi Públic Bernat Metge de Santa 
Coloma de Gramenet un treball d'infor- 
màtica a VDEGB no sistemàtic però sí con- 
tinuat. Des de fa tres cursos, l'escola tre- 
balla amb l'ordinador i ha ampliat la seva 
utilització des de l'àrea de Ciències de 2: 
etapa fins a tot VEGB, des de l'ús com a 
exercitació i pre-programació fins a EAO 


i LOGO. 


ea ra sobre el lloc que ocu- 
pa l'ordinador a l'escola és una 
feina que cal fer a cada equip de 
mestres, perquè les valoracions 
d'uns no serveixen per a tothom ni 
per sempre, cal fer replantejaments 
en el lloc i en el temps. 


A l'Escola Bernat Metge, l'ordina- 
dor és: una eina, atès que s'usa per a 
aprenentatges instrumentals (exem- 
ple: càlcul mental), una matèria 
curricular, ja que els nens es troba- 
ran en una societat on hauran de fer 


servir llenguatges i estructures que 
fins ara són inexistents. Cal, doncs, 
que l'escola en doni les beceroles, tot 
potenciant una actitud oberta i re- 
ceptiva, una motivació molt forta 
per a nens que no encaixen dins les 
matèries curriculars clàssiques, i, 
sobretot, un element que crea dinà- 
mica de socialització dins el centre, 
ultrapassant fins i tot el marc del 
grup de classe. 


L'ordinador és, sobretot, un ele- 
ment, una eina, i aquesta és la idea 


base de tota l'experiència. Hem de 
treure del cap dels adults, i impedir 
que es fiqui al cap dels infants, la 
idea que la màquina és un competi- 
dor, un esuperhomes. Les màquines 
són simplement el que el seu nom 
diu, màquines, estris, molt potents, 
però dissenyades per l'home, i, per 
tant, poden ser controlades, dirigi- 
des i usades per als objectius que 
l'home cregui convenients. Aplicada 
aquesta idea a l'escola, valdria la 
pena apuntar com a tema de reflexió 
que l'ordinador farà més potent i 
efectiu el tipus d'escola que cada 
grup de mestres fa, potenciarà més 
el camp de la creació si la línia de 
Pescola és aquesta, o donarà sortides 
d'un altre estil si aquest és l'objectiu 
que se li dóna. 


Activitats informàtiques al CP Bernat 
Metge 


A totes les classes, de 1r a 8è, es tre- 
ballen dos temes generals: Història 


de les màquines i Història de la in- 


formació. 


Els nens de Cicle Inicial, des de Ir, 
treballen amb els dits la construcció 
de quantitat i el pas d'un ordre d'u- 
nitats a un altre de superior, a nivell 
d'entendre el procés. Dins la classe 
de dramatització segueixen dos pas- 
sos: un és les unitats i l'altre les de- 
senes. I construeixen els nombres. 
El procés es treballa amb les dife- 
rents bases. 


El tema de l'espai és treballat amb 
jocs de localitzacions, dirigits pels 
mestres o pels mateixos nens. Da- 
vant d'una situació on cal trobar un 
lloc concret, el director del joc dóna 
ordres de l'estil de: endavant 3, gira 
dreta 10, endavant 8. 


Aquestes ordres, que suposen una 
iniciació topològica, seran la intro- 
ducció al llenguatge LOGO que els 
nens veuen a l'ordinador. 


La màquina en si és objecte d'estudi 
i de desmitificació mitjançant la 
dramatització. Uns nens són la me- 
mòria, altres la pantalla, altres les 
tecles..., i, així, qualsevol programa 
senzill és vivenciat, analitzat en to- 
tes les seves sequències i entès a ni- 
vell intuitiu pel nen. Posar-se davant 
d'un ordinador no suposa altra cosa 
que repetir amb més possibilitats el 
que s'ha fet a classe amb els 
companys. 


L'àbac és la màquina introduida al 
CI que permet als nens petits d'en- 
tendre, per la seva simplicitat de 
construcció, el pas de les unitats a 
altres d'ordre superior. És, alhora, 
un estri de gran potència amb grans 
possibilitats per al càlcul. 


Al CI comencen els dos grans temes 
que duraran fins a 8è: la història de 


les màquines i la història de la in- 
formació. 


La història de les màquines s'explica als 
nens com si fos un intent, des dels 
temps primitius, d'ordenar, calcu- 
lar, agrupar, jerarquitzar, etc., un 
tipus de realitat que l'home troba al 
seu entorn. 


Es parla dels sistemes individuals i 
creatius de cada individu o grup, 
dels problemes de generalització que 
el fet comporta en el moment d'am- 
pliar-lo a d'altres entorns, on els co- 
dis inventats pel propi grup no re- 
presenten res per als altres i de la 
generalització o estandardització 
d'uns codis convencionals com a 
mitjà de comunicació. 


A partir d'aquí, la història se centra 
en les màquines de calcular: Dits: 
mètode molt pròsper, però limita- 
díssim. Àbac: potent, limitat, lent, 
incòmode de transportar. Calcula- 
dora mecànica: més potent que l'à- 
bac, útil, però desfasada per la tèc- 
nica. Ordinador. 


La història de les màquines, passant 
pels dits, l'àbac, les calculadores 
mecàniques, etc., deixa un espai no 
explicat: el tractament de la informació 
en el seu aspecte no quantificable o 
numèric. 


Aquest apartat és treballat a l'escola 
començant per veure la transmissió 
per via oral de la informació. La ne- 
cessitat de transmetre-la de manera 
fidel i guardar-la, porta als pictogra- 
mes i novament a la convencionali- 
tat dels codis. 


Treballem l'aspecte de transmissió 
escrita, copistes, impremta i el tema 
de guardar i trobar una informació 
concreta, les biblioteques i l'ordina- 
dor en el seu aspecte d'eina per a 
tractament de textos i bases de 
dades. 


Arxius, llistes de classe i avaluació 
contínua, són aspectes que el treball 
d'informàtica a l'escola permet 
d'assolir. 


Vistos els grans temes que ocupen 
de 1r a 8è, passem ara a centrar-nos 
en l'ús dels aparells i els programes: 
a l'escola es treballa: 


— Programes d'EAO en el sentit es- 
tricte del terme. Un programa de 
concepte de quantitat, unió de con- 
junts i sumes per a Pre-escolar i CI. 
(Aquest programa, elaborat per pa- 
res i mestres del CP Joan Maragall 
de Barcelona, és experimentat a al- 
tres escoles de Santa Coloma.) 


— Un programa de càlcul mental 
que mesura el temps i l'aproximació 
per a nens de 1r a 8è, i recull el tre- 
ball amb números naturals, operant 
amb la suma, la potenciació... 


— Programes de simulació de fenò- 
mens on cal generalitzar i descobrir 
la llei que els regula. Exemple: l'ex- 
plicació de la llei de HOORE amb 
SPECTRUM. 


En el moment oportú, apareix l'or- 
dinador a classe, els nens que han fet 
l'experiència altres vegades entenen 
el seu significat, però en desconeixen 
encara la llei o funció matemàtica. 


Les 3 o 4 parcel-les de dades que han 
obtingut experimentalment, les en- 
tren a l'ordinador, el qual, amb 
aquestes dades, calcula les cons- 
tants, el tipus de funció ja l'havia 
introduit el mestre prèviament. A 
partir d'aquí, l'ordinador simula la 
continuació de l'experiència, en el 
cas de la llei Hoole, a cada /orça que 
el nen entra a l'ordinador, aquest di- 
buixa a la pantalla una molla més o 
menys allargada segons el cas i dóna 
l'allargament de la molla. (En el cas 
de les altres experiències també surt 
el dibuix oportú.) 


Seguint amb el mateix cas, quan els 
alumnes creuen tenir valors, la mà- 
quina els dóna 4 forces per a les 
quals hauran de calcular els allarga- 
ments que provoquen. Els nens dei- 
xen l'ordinador a un altre equip, i 
intenten d'inferir la llei. Una vegada 
creuen tenir elaborada la llei, la uti- 
litzen per calcular els allargaments i 
tornen a l'ordinador, el qual recorda 
les constants i els valors de les forces 
que els havia donat. Els nens entren 
els allargaments i si aquests no són 
correctes, la màquina torna a iniciar 
el procés de simulació. Si ara els va- 
lors dels allargaments són correctes, 
la màquina pregunta la fórmula i la 
impressora imprimeix un full per al 
mestre amb totes les dades del tre- 
ball realitzat per aquest equip.' 


— Programes de creació: robòtica i 
invents. L'escola, a més de les clas- 
ses d'informàtica pròpiament dites, 
té a la 2." etapa un temps setmanal, 
durant el qual, 1 trencant l'estructu- 
ra d'aula, es munten els ztallers es- 
colarss. El temps de tallers implica 
un compromís temporal per part 
dels alumnes que lliurement l'han 
elegit. Els tallers són: Informàtica, 
Robòtica, Electricitat, Junta de res- 
ponsables club XIRI i d'altres. 


Dins el taller de robòtica es treballa 
una idea que va començar a prendre 
cos a la colònia d'informàtica: d'a- 
quest estiu, i que s'ha desenvolupat 
al llarg del curs. Els nois, amb peces 
de amecanox construeixen un arte- 
facte dissenyat per ells mateixos: 
cotxe, grua, etc., el connecten a l'or- 
dinador i a través d'un programa de 
vuit possibles posicions (0,1) pro- 
dueixen els moviments desitjats. 
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Aquest taller és molt nou i encara 
n'estem veient les primeres possibi- 
litats, no obstant això, preveiem que 
és un camp molt ampli, lexperièn- 
cia la fem conjuntament amb altres 
escoles de Santa Coloma. 


La Junta de responsables del XIRI, 
la componen 28 nens i dos mestres 
amb les tasques de: organització, 
administració i debat sobre ús i 
ampliació de materials, distribució 
de responsabilitats i valoració del 


funcionament, noves propostes, 1 
admissió de socis, — problemes 
d'ordre. 


A les reunions es valoren i es prepa- 
ren les activitats. 


El club XIRI funciona diàriament 
de 12a 1. 


El porten els responsables de cada 
àrea: Jocs, Biblioteca, Informàtica, 
etc., que són els nois de la junta de 
responsables. Els mestres no solen 
anar-hi, perquè estan ocupats en les 
reunions de l'hora d'exclusiva. No 
s'acostumen a produir problemes 
d'ordre perquè els usuaris i els res- 
ponsables tenen clara la seva si- 
tuació. 


Un migdia qualsevol, l'aula XIRI és 
un formiguer de nois que entren, de- 


manen a l'encarregat de la secció cor- 
responent el material necessari i ju- 
guen, llegeixen o programen enmig 
d'un ambient alegre i relaxat. Quan 
han acabat tornen el material a l'en- 
carregat i demanen torn per usar els 
aparells més escassos: els ordina- 
dors, on prèviament l'encarregat hi 
ha introduit programes o el llen- 
guatge LOGO. 


En l'experiència de l'aula XIRI, cal 
tenir en compte que els encarregats 
de l'aula es preocupen de portar el 
material que cada professor necessi- 
ta per impartir les diferents matè- 
ries, i que a cada secció el responsa- 
ble té cura del bon ús del material i 
de l'ordre en els usuaris. 


Això comporta un sentit de respon- 
sabilitat que es . treballa en les 
assemblees de cada classe i crea una 
dinàmica de participació. 


La creació de nou material i el man- 
teniment de l'existent, tant en pro- 
grames, en llibres, com en jocs, és 
consequència de la dinàmica creada. 
Els responsables proposen, a la reu- 
nió de junta, la compra, còpia, ela- 
boració, etc., de material. Es valora i 
es porta a terme. En molts casos ai- 
xò fa que els nens petits usin els jocs 
construits pels nois de 2" etapa. 


Material 


Un apartat important és el material, 
tant pel que fa als aparells com al 
material de pas (programes, etc.). 


Com hem dit abans, l'escola és un 
centre públic i el fet de no disposar 
de material adient és un problema 
greu, malgrat tot l'escola, partint 
d'aportacions institucionals i parti- 
culars, utilitza en l'experiència: 
Sinclair ZX81 

Sinclair Spectrum 

Commodore 64 

Cassette 

Datassete Commodore 

Unitat de discs commodore 

TV Blanc i negre 


Veiem que és un material insuficient 
fins i tot per cobrir les necessitats 
d'una escola de 8 unitats com és la 
nostra. Gal pensar en el possible ús 
de la informàtica: 


Com a Informateca i clubs d'usua- 
ris, realitat començada aquest any a 
Santa Coloma, on, un dia a la set- 
mana, i de 5 a 8, funciona dependent 
del Gasal del Mestre i és oberta a 
tots els mestres que volen ampliar, 
contrastar o renovar les seves idees 
sobre el tema. 


Com a eina que s'ha de tenir a la 
classe perquè el nen pugui treballar- 
hi lliurement, tal com ho fa amb al- 
tres materials didàctics, per a recu- 
peracions instrumentals sense haver 
de sortir de l'aula i, per tant, quedar 
separat del grup. 


Com a aula d'informàtica, amb pos- 
sibilitats de manipular i elaborar 
una gran quantitat d'informació, de 
proporcionar uns determinats conei- 
xements i, sobretot, amb la possibi- 
litat de no tancar-se en la pròpia in- 
formació, sinó essent capaç de rela- 
cionar-se amb bancs d'informació 
fora de la seva aula. 


RAMON CEMELI 


Mestre del Grup d'Informàtica de Rosa 
Sensat i del Casal del Mestre de Santa 
Coloma 
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CONVERSA AMB JOAN 
BOADA, DE L'ESCOLA 
DR. ESTALELLA GRAELLS 


M.: Els mestres sovint es pregunten: cpot 
ajudar-nos, en L'ensenyament, l'ordinador2 
Si és així, çde quina manera2 


J.B.: Com a eina d'ús escolar va en 
augment. S'ensenya a utilitzar-lo 
tant en qualitat d'aparell electrònic 
com des del punt de vista de la pro- 
gramació. Grec que si usem l'ordi- 
nador adequadament es pot obtenir 
un gran rendiment general del curs, 
que es notarà, principalment, en 
una major activitat de la classe i en 
una notable millora en l'estructura- 
ció dels treballs, així com en una mi- 
llor comprensió dels temes. 


Hem de ser conscients del gran 
abast i de la incidència que tindrà 
durant els pròxims anys la informà- 
tica, sobretot la Telemàtica 1 la In- 
tel'ligència Artificial (IA). Des d'un 
punt de vista social, no es pot deixar 
que aquest camp del saber quedi no- 
més en mans dels especialistes, per 
això s'ha de portar la informàtica a 


l'escola, per tal de vulgaritzar-la i 
humanitzar-la, treure-li l'aurèola de 
misteri i poder jutjar el fet informà- 
tic amb coneixement de causa. 


M.: / Quines aplicacions concreles pot te- 
nir un ordinador en una escola2 


J.B.: Les aplicacions d'un ordinador 
es poden agrupar d'acord amb els 
conceptes seguents: l'ús de l'ordina- 
dor com a instrument auxiliar, Pen- 
senyament assistit per ordinador i 
l'aprenentatge d'un llenguatge in- 
formàtic. 


L'ordinador com a instrument auxiliar 
pot servir per a la redacció de textos, 
càlculs, control de notes i fins i tot 
per a la recerca d'informació. 
Aquesta aplicació podria ser un 
complement de treball administra- 
tiu, de consulta de biblioteca i de su- 
port a altres assignatures. Es pot 
treballar amb programes generalit- 
zats, com els de tractament de tex- 
tos, les bases de dades i visicalc, etc. 
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L'ensenyament assistit per ordinador ocu- 
pa, en general, un lloc secundari en 
comparació amb altres formes dels 
mitjans informàtics a l'ensenya- 
ment. De fet, es tracta d'un ajuda o 
reforç per als alumnes. L'EAO, com 
la TV, el vídeo o el projector de dia- 
positives, si no s'utilitzen correcta- 
ment poden estimular molt poc la 
creativitat i poden crear un elevat 
grau de passivitat. 


En l'EAO l'error no es valora positi- 
vament, com fan altres modalitats 
d'Informàtica educativa, que hi 
veuen una base important de l'apre- 
nentatge, un estímul per al desenvo- 
lupament cognoscitiu de l'alumne. 


Ho dic perquè durant els anys 
1970-72 vaig realitzar diverses expe- 
riències teòrico-pràctiques a l'escola 
de Torrelles de Foix, amb una mà- 
quina d'ensenyament programat 
(EP) que vaig construir. Així va ser 
com vaig poder experimentar les li- 
mitacions d'aquesta mena d'ense- 
nyament i orientar els meus treballs 
cap a una altra direcció. 


L'ús d'ordinador ha de superar els 
límits de l'EAO perquè, en cas con- 
trari, es redueixen les infinites possi- 
bilitats que ofereix aquesta tecnolo- 
gia al procés d'aprenentatge. 


De fet, però, l'ordinador facilita 
enormement la construcció, el con- 
trol i la variació dels programes 
d'EP, ja que dóna lloc a l'aplicació 
de les teories de molts professionals 
dels anys 1965-75. 


Davant l'aprenentatge d'un llenguatge in- 
Jormàtic, la primera cosa que ens pre- 
guntem és: çper què un llenguatge 
informàtic a l'EGBP I, en tot cas, 
équin llenguatge escollir2 


Molts ordinadors disposen del BA- 
SIC, per la qual cosa cal tenir-lo en 
compte. Trobem, tot i així, altres 
llenguatges. Un llenguatge pensat 
per als nens és el LOGO. Va ser 
creat per Seymour Papert, alumne i 
seguidor de Jean Piaget, juntament 
amb el seu equip del laboratori d'IA 
del Massachussets Institut of Te- 
chnology (MIT). 


Aquest llenguatge és extremament 
fàcil per ser estructurat, és processa- 
doral, extensible, basat en objectes 
antropomòrfics. Crea un autèntic 
ambient de programació i permet de 
veure al moment si és correcte allò 
que es fa (interactiu) i, si no ho és, es 
corregeix (depuració). Ajuda a pen- 
sar coherentment, a aprendre, a re- 
soldre, a comunicar-se amb autò- 
mats (IA). En certa manera, és més 
humà. Això s'observa si es compara 
el LOGO amb algun llenguatge com 
el BASIC. És molt important l'elec- 
ció del llenguatge, ja que es corre el 
perill de crear barreres que impedei- 


xin un aprenentatge ràpid, i fins i tot 
que dificultin l'accés a la infor- 
màtica. 


M.: c Ens pot explicar una mica més 
aquesta similitud entre el pensament del 
nen i el llenguatge LOGO2 çCom l'han 
treballat, a V'escola2 


J.B.: El nen ensenya una tortuga a 
efectuar una sèrie de gràfics com si 
fos un joc. A vegades a nosaltres ens 
poden semblar inversemblants, però 
per a ells representen el seu micro- 
món i tenen una finalitat concreta. 
Es la seva ment que crea i ensenya la 
tortuga a pensar, i per això li ho ha 
de comunicar amb el seu llenguatge: 


el LOGO. 


La comunicació entre el nen i la tor- 
tuga s'efectua des de la primera ins- 
trucció que s'aprèn, per exemple: 
ENDAVANT 50. Aquesta instruc- 
ció fa que la tortuga avanci 50 punts 
a la pantalla i 50 cm la tortuga de 


pis. 


En un altre cas, el nen intentarà di- 
buixar un quadrat i un triangle per 
ensenyar, més endavant, la tortuga 
a dibuixar una casa. Altres coses tí- 
piques que el nen vol ensenyar a la 
tortuga són: una flor, un arbre, un 
cotxe, etc. 


Es dóna un altre pas quan el nen 
genera procediments i pos variables 
a les instruccions, per exemple: EN 
QUADRAT :A. REPETEIX 4 EN- 
DAVANT :A DRETA 90 FI. 


El conjunt d'instruccions agrupades 
sota un nom comú, en aquest cas 
QUADRAT, formen el procedi- 
ment. El procediment pot ser com- 
post de paraules primitives, de pa- 
ràules d'altres procediments, fins la 
paraula del mateix procediment i de 
les variables. 


La variable en aquest procediment 
és :A i correspon a la longitud del 
costat del quadrat. Pot ser qualsevol 
paraula, fins i tot una de primitiva, 
però allà actuarà com una variable. 


Altres exercicis que es poden realit- 
zar amb la tortuga de pis és fer-li 
recórrer diversos camins i inventar 
aventures com: anar a comprar, de 
visita, explorar una casa, un labe- 
rint, etc. 


A través d'un programa similar a 
aquest es poden portar a terme di- 
verses combinacions sobre aparells 
elèctrics o electrònics connectats a la 
sortida del port parallel de lor- 
dinador. 


Així, per exemple: 


EN A :F 

.DIPOSITA 56579 :F defineix el 
port de l'usuari, essent :F una xifra 
variable entre D i 255. 

FI 

EN T :B temporització entre bits del 
port. :B permet variar-lo 
REPETEIX 833 :B 

FI 
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Amb els procediments definits ante- 
riorment, es té una nova paraula 
que permet realitzar còmodament 
les combinacions abans esmentades: 


EN COMBINADOR :X 

SI :X — 256 SIA PARAT 

AO :X T 1 COMBINADOR :X I 
FI 


El mateix es pot fer per manar uns 
motors pas a pas. Per fer-ho, només 
cal tenir en compte la sequència 
corresponent. 


Podem dotar la tortuga de pis de 
transductors (tortuga sensorial). Els 
ultrasons, infraroigs i microrruptors 
són els més característics per a dis- 
tàncies curtes. Així, la tortuga de- 
tectarà els obstacles i podrà prendre 
decisions. Disposarà, en certa mane- 
ra, d'Intelligència Artificial. 


Val a dir que és molt interessant 
provar el LOGO amb els nens i es- 
coltar els diàlegs entre ells i la 
tortuga. 


Aquests són alguns dels exercicis 
treballats amb nens del CP 4Dr. Es- 
talella Graellss, de Vilafranca del 
Penedès, i en el laboratori d'IA de 
Radio Computer Center. 


M.: ç Quines altres experiències es duen a 
terme a Vescola per familiaritzar el nen 
amb el món de la Intel'ligència Artificial2 


J.B.: A més d'una sèrie de temes de- 
dicats a la programació del LOGO, 
hi ha pràctiques de mecànica i d'e- 
lectricitat per introduir el nen en el 
món de la IA, aquests muntatges 
són manats posteriorment a través 
de l'ordinador. 


El curs és pensat per a nens d'll a 
13 anys i té els objectius seguents: 


— Saber 
formació. 
— Desenvolupar la capacitat de re- 
soldre situacions diverses a través de 
l'ordinador partint d'unes situacions 
conegudes, per la qual cosa cal 
prendre constantment decisions. 
Aprendre a investigar i, a través d'a- 
llò que s'hagi adquirit, aconseguir 
de realitzar models que puguin fer al 
màxim de funcions possibles amb un 
simple canvi en la programació. 

— Adquirir una gran habilitat en l'ús 
d'eines tecnològiques com l'ordina- 
dor, la impressora, la unitat de disc, 
el peu de rei, la cinta mètrica, el tes- 
ter, el soldador elèctric, el torn, etc. 
— Estimular la iniciativa del nen: 
que autogeneri recursos i tingui con- 
fiança en si mateix, perquè li retroa- 
limenti tolerància on n'hi hagi 
d'haver. 


obtenir. i utilitzar in- 


Els continguts del curs són els 
seguents: 


— Funcionament —bàsic de lor- 


dinador. 
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— Ús de les tecles d'edició i cor- 
recció. 

— Escriptura i execució de procedi- 
ments. Ús de variables. 

— Ús del efloppyo. Comandaments. 
Enregistrament. 

— Ús de la impressora. Comanda- 
ments. Llistats. 

— Ampliació de comandaments del 
LOGO. 

— Introducció — de 
gúística. 

— Execució de moviments 
tòmats. 

— Translació reciilínia. Velocitat de 
translació. 

— Moviment de rotació. Rotació d'u- 
na recta perpendicular a l'eix. 

— Trajectòria d'un punt al voltant 
d'un eix. Formes de revolució. 

— Politges. Funcionament. Ajunta- 
ment de l'eix al cos. 

— Graus de llibertat. Unions. 

— Transmissió del moviment de ro- 
tació. Engranatges. Estudi experi- 
mental. 

— Reversibilitat de la transmissió. 

— Estudi del sentit de rotació. Tren 
d'engranatges. Caixa de velocitats. 


l'anàlisi — lin- 


d'au- 


— Transformació del moviment. Sis- 
tema —pinyó-cremallera. Direcció 
d'un cotxe. 

— Sistema de cargol. Moviment heli- 
coidal. —Propietats del sistema. 
L'hèlice. 

— Fre i embragatge. 

— Noció de massa i pes. Balança. 

— Circuit elèctric. Generador. Càr- 
rega. Interruptor. Fusible. 

— Corrent continu. Intensitat i ten- 
sió. Circuits de sèrie, paral-lel i mixt. 
— Perills particulars del corrent elèc- 
tric del sector. 
— Interruptor 

creuament. 

— Motor elèctric bipolar. Inversió de 
gir. Motor pas a pas. Connexionats. 


commutat. i en- 


Hi ha previst que en els dos darrers 
mesos els alumnes de 8è. del CP 
4Dr. Estalella Graellso treballaran 
el llenguatge BASIC, pel fet de ser 
molt popular. Tenint en compte que 
la continuitat del treball en informà- 
tica s'estableix a partir del 5è. curs, 
es faran servir altres llenguatges 
com el COMAS (té les instruccions 
gràfiques del LOGO) i el PASCAL, 
que estructurats com són ajuden en 
bona mesura a la formació de 
l'alumne. 


També estem portant a terme una 
experiència en Pre-escolar 5 anys. 
S'està treballant a partir de la per- 
cepció visual de formes i colors ele- 
mentals en paper, passant al reco- 
neixement i diferenciació en l'ordi- 
nador sota l'estructura seguent: 


Treball de les relacions: Proximitat. 
Separació Espacial. Ordre d'entra- 
da i sortida. Contorn. Continuitat. 


Pràctiques amb l'ordinador: Figures 
elementals (reconeixement i diferen- 
ciació). Línies (recta, corba, tren- 
cada). Quadrat-rectangle. Cercle 
obert/tancat. Triangle. Greu. Estre- 
lla, Sol, Lluna. Romb (intent d'a- 
proximació). Altres dibuixos sim- 
ples: flor, globus, arbre, etc. Colors, 
blocs de colors. Reconeixement. 
Comptar de l'I al 10. Reconeixe- 
ment. Vocals. Reconeixement. 


M.: Quan una escola decideix d'incorpo- 
rar la informàtica a l'activitat docent, 
cquè ha de fer çQuines màquines ne- 
cessita2 


J.B.: Teòricament hi ha diverses 
possibilitats: 


a) Un únic ordinador, que es pot utilit- 
zar de diverses maneres: 


1/ El professor ensenya, per posar 
en exemple, informàtica a trenta 
alumnes, els quals intenten llegir el 
que hi ha escrit a la pantalla. Això és 
pràcticament impossible a causa de 
la distància. En aquest cas, l'escola 
té un ordinador, però, vse'n treu 
profit 
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2/ Com en el cas anterior, però dis- 
tribuint diversos monitors o TV/s en 
l'aula o disposant-hi un projector de 
pantalla gran. En aquestes condi- 
cions ja es pot fer alguna cosa. 


b) Diversos ordinadors. La situació 
ideal és d'un ordinador per a cada 
dos o tres alumnes. Si la classe és 
nombrosa i els recursos econòmics 
disponibles no permeten de gaudir 
d'aquesta proporció, es pot pensar 
en la possibilitat de partir la classe 
en dues activitats i alternar la que 
requereix l'ús de la informàtica amb 
Paltra. 


c) Un ordinador per alumne. Només es 
presenta aquesta necessitat en el cas 
de voler realitzar ensenyament 
assistit per ordinador (EAO) a tra- 
vés de programes instructius, per bé 
que, lògicament, poden fer-se grups. 


A l'escola pública eDr. Estadella 
Graellso hem optat per la solució se- 
gúent: disposar d'un equip per a ca- 
da dos alumnes, tots ells interconne- 
xionats entre si a través del bus IE- 
EE-488, el qual els dóna una gran 
potència, ja que qualsevol d'ells es 
pot comunicar en tot moment amb 
la unitat de disc, amb una capacitat 
en línia de 2 megabytes, on es poden 
emmagatzemar els seus treballs i 
d'on es poden recollir. La xarxa 
compta també amb una ràpida im- 
pressora programable per on surten 
els llistats, dades o gràfiques en alta 
resolució sense que es produeixin in- 
terferències entre els usuaris. 


Com a complement d'aquesta xarxa 


hi ha un equip de gestió. Amb 
aquest equip els alumnes porten 
l'administració del centre, princi- 
palment la gestió de fitxers, les da- 
des generals i les de seguiment esco- 
lar de l'alumne. 


Aquesta xarxa d'interconnexió té in- 
corporat un amodemo per sortir a 
l'exterior amb cable, telèfon o ràdio, 
amb sortida independent a través de 
qualsevol dels setze equips. A més, 
per potenciar aquesta sortida exte- 
rior es compta amb dues sortides 


RS232C. 


La xarxa abans esmentada pot ser 
ampliada, de manera que s'hi poden 
incorporar ordinadors situats a les 
diverses classes i dependències de 
l'escola. 


M.: ç Quines conclusions heu tret de Va- 
plicació d'aquesta experiència i quin futur 
veieu a la informàtica en el món educatiu2 


J.B.: Es nota en els alumnes un aug- 
ment de la velocitat en l'aprenentat- 
ge, així com un major interès cap a 
l'escola i la classe, a part d'una ma- 
jor relació entre els alumnes i entre 
ells i el mestre. Mostren més com- 
panyerisme, s'ajuden fàcilment, la 
idea de cada alumne és una idea que 
es comparteix entre tota la classe, 
sembla com si la seva fita fos treba- 
llar per a una causa comuna. Tots 
els treballs són vàlids, fins el més 
simple té un valor, i aquest valor 
l'autoanalitzen sense que ningú els 
ho imposi. A la classe d'IA la seva 
major il'lusió és inventar i ajudar el 
company, tant en una idea comuna 


com en una de particular..., sembla 
com si no els agradés que hi hagi 
algú que no pugui portar a terme el 
seu treball. 


En general veuen el mestre com un 
alumne més gran, que juga i aprèn 
amb ells, no l'arriben a concebre 
com un mestre que sap més que ells. 
Els agrada també demostrar allò 
que van aprenent i efectuen treballs 
que van dirigits directament al mes- 
tre, a qui els mostren com si es trac- 
tés d'un dobsequis. La creativitat, la 
iniciativa i la sociabilitat són tres fi- 
tes aconseguides fàcilment. És 
impossible explicar l'ambient que es 
respira en una classe d'aquest tipus. 
S'ha de viure. Augmenta tant el flux 
d'idees, que per a ells és com si de 
cop s'hagués contret el temps. No 
marxarien mai de classe. 


Lògicament es pot formar el nen 
creativament a partir d'altres tècni- 
ques. Però, ,per què desnonar 
aquesta, que és més eficaç, actual i 
amb futur2 


L'avanç tecnològic ens porta cap a 
un futur totalment diferent del d'a- 
vui. Per això hem de condicionar 
Vescola i l'ensenyament a aquest fu- 
tur, ajudant-nos de les tècniques que 
tenim a mà, les quals ens permeten 
fàcilment de crear a partir d'allò que 
estem fent i, amb l'ajut del que s'ha 
realitzat, es poden construir noves 
coses que ens continuaran ajudant 
en la construcció i recerca d'altres 
de noves. 


Aquesta pròxima dècada ens porta- 
rà cap a una autèntica revolució en 
el camp de la IA, i precisament per 
això és necessari preparar els nens i 
no anar ensenyant matèries i formes 
d'actuació caduques i pròpies de la 
primeria d'aquest segle. Només els 
qui aprenguin a construir les seves 
pròpies estructures —intellectuals 
triomfaran. 


L'escola ha d'encarregar-se d'acon- 
seguir que els infants d'avui, homes i 
dones de la pròxima dècada, siguin 
més creatius sense perdre el factor 
humà. Això ho aconseguirem si en 
formar aquesta nova gent creativa 
no oblidem la questió social que, in- 
defectiblement, aquest pas compor- 
tarà. Una comunitat educativa com 
és l'escola, pot fer aquesta correcta 
fusió. 

Si l'escola no pren consciència d'a- 
questes noves tecnologies i no les in- 
corpora, el que aconseguirem serà 
d'incrementar les desigualtats so- 
cials existents, ja que aquesta igno- 
rància els pot arribar a fer fàcilment 
manipulables. 


MONOGRÀFIC 


INFORMATICA I EDUCACIÓ 
AL REGNE UNIT: dIHE 
MICROELECTRONICS 
EDUCATION PROGRAMMEs 


Programa nacional d'informàtica, amb 
vista a l'educació general, que s'aplica 
actualment al Regne Unit. Promoure l'es- 
tudi de la microelectrònica i dels seus efec- 
tes en els Programes escolars, així com es- 
timular i donar suport a la utilització de 
la tecnologia en qualitat d'auxiliar de 
l'ensenyament, són dos dels objectius que es 
proposa. Enclou, també, una àrea dedica- 
da a l'educació especial. 


El eMicroelectronics Education 
Programmes (MEP) és el resul- 
tat de diversos factors, dels quals en 
destacarem tres: l'experiència ad- 
quirida en el transcurs — del 
NDPCAL, primer programa nacio- 
nal britànic realitzat en el període 
1973/77, la decisió governamental 
de dur a terme una acció coordinada 
i diversificada que arrelés en tots els 
sectors de l'educació i l'existència 
d'una societat avançada sensible al 
potencial de la tecnologia en molts 
ordres de la seva activitat. L'estudi 
previ per a aquest programa nacio- 
nal —a desenvolupar entre 1981 i 
1984, amb un pressupost inicial de 9 
milions de lliures— es realitzà l'any 
1980, després d'un anunci governa- 
mental fet el mes de març, el novem- 
bre del mateix any s'establí formal- 
ment el MEP. El financen els De- 
partaments d'Educació d'Anglater- 
ra, Gal:les i Irlanda del Nord i és 
administrat pel dCouncil for Educa- 
tional Technologys. Cal notar que 
Escòcia té un programa propi, el 


4Scottish Microelectronics Develop- 
ment Programmex (SMDP), que no 
considerarem aquí. 


Amb el nomenament d'un director 
executiu, s'impulsa la creació d'un 
document d'objectius que aparegué 
l'abril de 1981. S'hi proposava D'a- 


dopció d'una estructura regional 


com a vehicle de transmissió de 
l'impuls del MEP. 


El 1982 s'establiren 14 regions, els 


límits geogràfics de les quals no són 


determinats per demarcacions edu- 
catives preexistents i varien enorme- 
ment d'extensió geogràfica i pes de- 
mogràfic. En les seus de cadascuna 
d'elles hi ha un centre regional con- 
figurat inicialment només com a 
centre d'informació (Regional In- 
formation Centre, RIC) que realit- 
za les activitats que s'esmenten en la 
secció seguent. Aquests centres re- 
gionals agrupen i actuen en conne- 
xió amb les més de cent autoritats 
educatives locals (Local Educatio- 
nal Authorityo, LEA). 
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El 1983 es començà el eMicros in 
Primary Schools Schemes destinat a 
desenvolupar materials softvvare es- 
pecífics per a l'interval d'edats com- 
près entre 5 i ll anys i a identificar 
les necessitats específiques de for- 
mació dels mestres. L'any 1984 el 
MEP fou ampliat fins al 1986, amb 
un pressupost total de 25 milions de 
lliures. 


L'àmbit d'actuació del MEP és le- 
ducació general des de la primària 
fins als divuit anys (esixth formv) i 
l'educació especial en aquest in- 
terval d'edats. En la mesura en què 
l'educació general és essencialment 
la raó de ser del MEP, la finalitat 
última és preparar els nens i joves 
per efectuar qualsevol tipus de tre- 
ball o estudi quan acabin el període 
escolar. Per tant s'adreça a tots els 
temes, totes les edats i totes les capa- 
citats en consonància amb la filoso- 
fia educativa anglesa, centrada en 
l'estudiant i amb programes educa- 
tius localment establerts i dirigits. 
Els seus objectius bàsics són: 

— Promoure l'estudi de la microelec- 
trònica i dels seus efectes en els pro- 
grames escolars. 

— Estimular i donar suport a la uti- 
lització de la tecnologia com a auxi- 
liar de l'ensenyament i de l'apre- 
nentatge. 


Per assolir aquests objectius, el 
MEP treballa estretament relacio- 
nat amb les LEA i estimula progra- 
mes de formació de professorat i 
desenvolupament de currículum, 
tant a nivell regional com nacional. 
Mitjançant àmplies consultes als es- 
taments i organismes implicats, 
s'han creat normes orientatives per 
a la formació dels ensenyants, prin- 
cipalment pel que fa a la formació 
continuada (ein-service trainingy) 
en un ampli espectre de temes i mo- 
dalitats d'utilització. Els cursos des- 
envolupats segons aquestes orienta- 
cions són seguits per una mitjana de 
28.000 professors anualment. Cur- 
sos addicionals són confeccionats es- 
pecialment pels mestres que atenen 
alumnes amb necessitats especials. 


El suport econòmic i organitzatiu 
del MEP arriba a camps molt diver- 
sos: producció de dispositius espe- 
cials, de softvvare educatiu, de mate- 
rials complementaris de tipus no in- 
formàtic, de programes d'ordinador 
per a la formació de professors, etc., 
i també a la difusió d'informació, 
d'experiències 1 de desenvolupa- 
ments dins del mateix Regne Unit i 
fora d'ell. En aquest darrer sentit, i 
en resposta a l'interès posat interna- 
cionalment en les seves activitats, el 
MEP ofereix un servei de consultes, 
cursos i seminaris orientat a satisfer 
necessitats exteriors. En la secció 
novena es considera aquest aspecte 


amb més deteniment. També nego- 
cia la venda de materials i de llicèn- 
cies. L'elaboració i la distribució de 
productes 1 serveis es fa a través de 
diversos mitjans, que inclouen la 
producció per a empreses comercials 
dels prototips desenvolupats, els 
contractes amb institucions (com, 
per exemple, organismes de docu- 
mentació, departaments universita- 
ris d'electrònica i editorials). En re- 
sum, en consideració a crear i difon- 
dre productes acabats es recorre 
habitualment a col'laboracions molt 
estretes amb els sectors comercial, 
industrial i acadèmic. 


El MEP posseeix un servei central 
d'informació que actua coordinada- 
ment amb els serveis regionals d'in- 
formació i amb altres que en submi- 
nistren, aliens al MEP, com són els 
programes o organitzacions MAPE 
(aMicros in Primary Educationv), 
MUSE (eMicros in Secondary Edu- 
cations), ISMEC (alndependent 
Schools —Information —Servicex), 
cThe Open Universityo, 4 The Bri- 
tish Libraryo, etc. Els seus objectius 
són tenir informada la pròpia orga- 
nització 1 fer arribar a tots els mes- 
tres i educadors del Regne Unit la 
informació del MEP. Els mètodes o 
vehicles d'aquesta informació són la 
difusió de fotocòpies, l'ús de tècni- 
ques de telecomunicació, la còpia de 
disquets, les exhibicions i les confe- 
rències i seminaris. 


Estructura regional i activitats 


Per a cada regió hi ha un director, 
un comitè de direcció i un responsa- 
ble de cadascun dels tres tipus d'ac- 
tivitats a què dóna suport el MEP: 
informació, formació de professors i 
desenvolupament de currículum. 


L'autonomia i la descentralització 
de l'educació fan que la filosofia 
d'actuació dels centres regionals si- 
gui egent concreta fent coses d'àm- 
bit local amb orientacions centrals i 
amb mentalitat pragmàtica. 


Informació 


Un oficial d'informació responsable 
de cada RIC i els seus ajudants 
acompleixen la tasca de recollir i fa- 
cilitar l'accés a la informació gene- 
rada en la pròpia regió i en tot el 
país, ja sigui per professors aillats o 
bé per equips encarregats localment 
o regionalment de projectes i per 
treballs d'escala nacional. A més, 
col-laboren i donen consells pràctics 
a les LEA i als professors pel seu tre- 
ball en les escoles. A mesura que ha 
anat prenent cos la naturalesa dife- 
rencial de les regions —a causa en 
part dels factors esmentats anterior- 
ment— l'estratègia del MEP ha estat 


permetre i àdhuc incentivar les ini- 
ciatives que responen a necessitats 
localment detectades. Tanmateix, 
però, la similitud d'activitats fa que 
totes les RIC siguin essencialment 
semblants. 


En cada RIC hom publica butlletins 
d'abast regional, catàlegs, llistats, 
novetats, etc., es mantenen serveis 
de correspondència i de consulta i 
s'organitzen visites a focus d'interès. 


Aquesta activitat és recolzada per 
una tasca anàloga de la direcció na- 
cional del MEP, la qual empra 
actualment unes 500 planes de 
PRESTEL (servei públic de video- 
tex) que s'actualitzen contínuament. 
En elles hi ha la relació dels recursos 
del MEP (softvvare, pòsters, llibres, 
vídeos, hardvvare, etc.) i la descrip- 
ció dels projectes de desenvolupa- 
ment de currículum que es realitzen 
en els 14 centres regionals. 


La coordinació i formalització d'a- 
questes accions informatives els 
atorga un notable efecte multi- 
plicador. 


Formació de professors 


Tant a nivell nacional com a cada 
regió, el MEP nomena coordinadors 
per a la formació continuada de pro- 
fessors (eln-service trainingo, IN- 
SET) en cadascuna de les àrees se- 
gúents: Communication and Infor- 
mation Systemss (CAIS), cCGompu- 
ter Based Learningo (CBL), cCom- 
puter Studies, (GS) i aElectronics 
and Control Technologys (E Y CT). 


Pel seu interès, aquestes àrees seran 
comentades en les pàgines seguents. 
Una cinquena àrea que participa de 
totes és la d'atenció a les necessitats 
especials: alumnes amb limitacions 
físiques (per als quals hom desenvo- 
lupa ajudes específiques per comu- 
nicar-se), alumnes endarrerits i dis- 
minuits i, en menor mesura, atenció 
a alumnes especialment brillants. 


Esmentem de forma general que 
lINSET representa un terç de les- 
forç financer del MEP. La unitat bà- 
sica per mesurar aquest esforç és el 
TDGU (4Teacher Day Course 
Units), que s'aplica a un dia de for- 
mació per professor, en qualsevol ni- 
vell i especialitat. L'activitat de for- 
mació global del MEP fou de 28.000 
TDCU l'any 1984. A més d'això, en 
els quatre anys del MEP s'ha impar- 
tit una formació inicial de dos dies a 
65.000 professors en el marc de Ves- 
quema eMicros in Schoolsx (subsidi 
a les LEA d'un 50 Jo del preu d'or- 
dinador de tecnologia britànica per 
part del eDepartament of lIn- 
dustrys). Aquesta formació és obli- 
gatòria per a dos professors de cada 


centre educatiu que s'acull a les- 
mentat esquema. 


Aquesta formació inicial obligatòria 
quan s'adquireix un microordinador 
és formalitzada en l'anomenat curs 
INPUT (elnduction Programme for 
Teachersx). Generalment és un curs 
intensiu de quatre dies en què se'ls 
introdueix un temari de conceptes 
bàsics: familiarització amb el hard- 
vvare, introducció al softvvare, intro- 
ducció a les diverses modalitats d'u- 
tilització educativa, anàlisi de mò- 
duls de programes pedagògics, 
consideracions respecte a l'ús esco- 
lar dels microordinadors i les seves 
implicacions en els programes esco- 
lars i, també, respecte als efectes so- 
cials de la tecnologia. Com és habi- 
tual, s'empren videocassettes de la 
BBC (per exemple, la sèrie eMicros 
in the Classrooms) i programes de 
demostració de tot tipus. 


L'estratègia de l'INSET és establir 
dos nivells de formació: un primer 
de conscienciació i familiarització i 
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un segon d'expertesa, destinat a una 
comprensió més profunda i al des- 
envolupament de les habilitats d'a- 
plicar els ordinadors en l'activitat 
docent. En aquest segon nivell es co- 
menten les més recents aplicacions 
informàtiques a l'ensenyament i 
dóna origen a nous desenvolupa- 
ments. Els recursos humans per dur 
a terme la formació s'obtenen per 
selecció del MEP i les LEA i per l'a- 
plicació d'un principi de recurs o 
ecascada). 


Desenvolupament de currículum 


S'ha d'entendre com l'activitat des- 
tinada a apropar les realitats educa- 
tives als objectius preestablerts. Ai- 
xò implica claredat d'idees respecte 
a la finalitat específica de cada etapa 
escolar, quines són les experiències 
educatives adients i com cal organit- 
zar-les, i, també, l'avaluació cons- 
tant de tot el procés. Un dels objec- 
tius preestablerts políticament amb 
gran claredat, que és el que ens con- 
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cerneix ara, és la preparació per a la 
vida en una societat tecnològica sot- 
mesa a canvis constants. 


El MEP patrocina el desenvolupa- 
ment de programes per: 


— Les diverses disciplines. 

— Les necessitats especials. 

— L'estudi de casos d'interès es- 
pecífic. 

— Els diferents ambients de treball 
escolar: treball individual amb l'or- 
dinador (per recuperar o enriquir), 
petits grups de treball (amb el pro- 
pòsit de suscitar la discussió en el 
grup) i per classes senceres (on l'ex- 
periència educativa és conduida i 
organitzada pel professor). 

— Relacionar l'ordinador amb expe- 
riments (adquisició de dades i con- 
trol de dispositius). 

— Afavorir les formes d'expressió i 
comunicació i alliberar de tasques 
feixugues. 

— Ensenyament gestionat per ordi- 
nador (és l'aplicació menys emfasit- 
zada). 
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Potenciat pel MEP, actualment es 
desenvolupa softvare en nou re- 
gions, el qual entra en circuits co- 
mercials. Es considera que facilitar 
aquesta activitat és una de les mi- 
llors maneres de fer cin-service trai- 
ningo, ja que atreu i incentiva els 
esforços d'una de les parts més va- 
luoses tècnicament i pedagògica- 
ment del professorat. Existeix un 
grup de treball que ha d'aprovar els 
programes fets pels professors, amb 
el suport del MEP, abans de perme- 
tre la seva difusió comercial. La fi- 
nalitat no és determinar la qualitat 
pedagògica (la qual només podrà ser 
decidida pels professors en el seu 
treball), sinó la seva adequació a 
unes línies mestres relatives a es- 
tructura informàtica, ús de recursos 
hardvvare i ainterfacesx o forma de 
diàleg entre programa i usuari. 


Dins del desenvolupament de currí- 
culum hom considera fonamental el 
disseny de nous dispositius per enri- 
quir i facilitar la interacció amb Por- 
dinador. Un exemple n'és una pan- 
talla tàctil que es ven a 200 lliures. 


Alguns d'aquests treballs són realit- 
zats per laboratoris universitaris 
d'electrònica i empreses subminis- 
tradores d'equipament. 


Un altre aspecte és la creació de ma- 
terials complementaris o alternatius: 
llibres, apunts i guies pedagògiques, 
vídeos, transparències, etc. 


Comunicacions i sistemes 
d'informació (CAIS) 


Les directrius d'actuació de l'IN- 
SET inclouen l'estudi modular dels 
sis aspectes del tractament de la in- 
formació considerada com a proces- 
sament de dades: creació, enregis- 
trament, emmagatzemament, recu- 
peració, comunicació i utilització. 


A aquests, s'hi afegeix un setè bloc 
referent a l'ensenyament del seu 
contingut als alumnes, la qual cosa 
es fa a tres nivells: familiarització, 
comprensió i aplicació. Es realitzen, 
de manera regular i sovint conferèn- 
cies per aportar idees noves, expe- 
riències i explorar l'aplicabilitat 
educativa de les investigacions i des- 
envolupaments que contínuament hi 
ha en aquest camp. 


A continuació s'exposa un breu re- 
sum del contingut dels mòduls de 


l'INSET dins l'àmbit del CAIS: 


a) L'edat de la informació. En vuit ho- 
res es cobreixen els conceptes d'in- 
formació, tipus i formats, coneixe- 
ments i capacitats, aplicacions mi- 
croelectròniques i estudi de casos 
concrets. S'orienta cap a la com- 
prensió de les funcions individuals i 
socials de la informació i als requeri- 


ments culturals que planteja la zso- 
cietat de la informació:. 


b) Generació d'informació. En un parell 
d'hores es presenten els processos de 
construcció d'arxius i bases de da- 
des, i com això es fa atenent necessi- 
tats i criteris específics. 


c) Comunicació d'informació. El seu 
objectiu és explorar les diferents mo- 
dalitats de comunicació, i com 
aquestes afecten els missatges i la 
forma d'expressió. La duració reco- 
manada és de sis hores. 


d) Utilització d'informació. S'invertei- 
xen quatre hores a presentar els co- 
neixements i capacitats que fan falta 
pel maneig actiu d'informació i en 
comentar el disseny d'estratègies per 
desenvolupar en els alumnes aques- 
tes capacitats d'aprenentatge. 


e) Recuperació d'informació. La major 
extensió d'aquest mòdul (10 hores) 
ja indica la importància de desenvo- 
lupar la capacitat de recuperar in- 
formació des d'una òptica d'usuari, 
la qual cosa exigeix conèixer les 
fonts d'informació, l'estudi de l'ade- 
quació d'aquestes a les pròpies ne- 
cessitats, l'organització d'aquella en 
cada font i les particularitats tècni- 
ques de diversos sistemes d'accés. 


f) Ensenyament de la informació. Es des- 
tina a generar mètodes d'ensenya- 
ment de la utilització de la informa- 
ció en temes específics i interdisci- 
plinaris. En un període de 3-6 hores 
s'aprofundeix en la seva inserció en 
els diferents estils d'ensenyament i 
aprenentatge. 


g) Estudis de tipus econòmic. Els sub- 
jectes anteriors es particularitzen als 
sistemes d'informació en el conjunt 
de les tasques de l'economia i de 
l'administració, alhora que s'intro- 
dueixen els conceptes fonamentals 
de l'activitat en els sectors comercial 
i de l'empresa. 


A aquests elements curriculars bà- 
sics, cal afegir-hi un gran nombre de 
materials (softvare i textos), sovint 
de procedència comercial, que com- 
plementen la presentació de temes 
importants per a la formació de pro- 
fessors amb vista a la posterior apli- 
cació pràctica, com són: el maneig 
d'informació documental en biblio- 
teques, l'individu en una societat in- 
formatitzada, la utilització i l'anàlisi 
d'informació de tipus numèric, taxo- 
nomies de la informació, ús de cor- 
reu i de noticiaris electrònics, la uti- 
lització del sistema PRESTEL, els 
problemes i avantatges de l'abun- 
dància d'informació, etc. 


Entre els coordinadors regionals hi 
ha un flux estable d'informació per 
la via postal tradicional i també per 
la del correu electrònic. L'aparició 


—relativament recent— de materials 
dissenyats específicament com els 
que acabem de comentar, que per- 
meten potenciar la realització d'un 
nombre creixent de cursos de forma- 
ció de professors, ha incentivat molt 
l'activitat en la branca anomenada 
CAIS. Tanmateix, però, entre 1982 i 
1983 se'n realitzaren 341 en total. 
Els desenvolupaments regionals són 
molt nombrosos i, per tant, és 
impossible de comentar-los aquí. 


En la pràctica escolar hom posa més 
èmfasi en la informació, i en els sis- 
temes i processos de la informació, 
que en la funció de l'ordinador. Així, 
a partir de 6 anys hom empra pro- 
cessadors de textos per redactar 
(l'estudi i l'elaboració de casos és un 
mètode de treball general) i bases de 
dades especialment senzilles. En 
l'ensenyament secundari s'intenta 
obtenir un benefici educatiu addi- 
cional amb la compilació, organitza- 
ció i ús d'informació emprant ins- 
truments com els anteriors, però 
més sofisticats, simulacions de cor- 
reu electrònic, utilització de video- 
disc i de PRESTEL, etc. 


Ensenyament assistit o basat en 
ordinador (CBL) 


Fa referència a la utilització dels 
ordinadors com a dispositius desti- 
nats a facilitar activitats de tipus 
instructiu o revelatori, com són els 
programes tutorials, les exercita- 
cions, les presentacions, les simula- 
cions i els jocs. El CBL (a4Computer 
Based Learningo) o CAL (eCompu- 
ter Assisted Learningo) s'empra en 
qualsevol àrea en què l'ordinador 
ofereixi la possibilitat d'algun tipus 
de perfeccionament. 


Tradicionalment el problema prin- 
cipal ha estat la disponibilitat i l'a- 
dequació del softvvare a les necessi- 
tats 1 estils d'ensenyament. En certs 
casos no n'hi ha o és escàs, i en altres 
hi ha sobreabundància de softvare 
de qualitat irregular. Tanmateix, 
l'actuació del MEP ha canviat ex- 
traordinàriament l'estat d'aquesta 
questió al Regne Unit, car ha definit 
un marc de referència, uns corrents 
d'estandardització del hardvvare i 
d'homologació del softvvare, ha pro- 
porcionat — canals — d'informació 
(RIC) i de formació (INSET) i, tal 
com s'ha indicat anteriorment, ha 
seguit una política oberta amb em- 
preses comercials basada en l'interès 
comú. Recordem, per no induir a 
confusió, que el MEP és un aprogra- 
max, no una institució. 


El CBL és el tipus d'aplicació més 
familiar, de bell antuvi, a la majoria 
de professors, car la idea és simple: 
emprar un programa per a una in- 
teracció pedagògica determinada. A 


més, és també la més antiga, car s'i- 
nicia amb la instrucció programada 
i evoluciona cap a formes més com- 
plexes d'interacció educativa. La 
tradició anglesa començà amb el 
NDPCAL —esmentat anteriorment—, 
el qual incidí essencialment en 
aquesta modalitat d'utilització. En- 
cara hi projectes del NDPCAL que 
treballen activament, com és el cas 
del dComputers in the Curriculumo 
del Chelsea College de la Universi- 
tat de Londres. Tot això, juntament 
amb el poder aglutinador del MEP, 
ha fet que actualment hom disposi 
de catàlegs molt extensos de softvva- 
re, distribuits principalment per edi- 
torials que s'han adaptat a aquesta 
nova modalitat d'edició i pel mateix 
MEP. 


Cal dir que hom tendeix a evitar o 
reduir l'ús de l'ordinador com una 
màquina d'instruir i/o corregir i a 


potenciar la idea d'exploració amb 
presentacions, simulacions i jocs. 


Estudis d'informàtica (CS) 


Per als nivells exigits en els exàmens 
cOv i 4Ax, que condueixen als certi- 
ficats d'educació GCE i CSE i que es 
realitzen a partir de 16 anys, hi ha 
currículums que varien localment, 
però que provenen d'un seguit de 
criteris bàsics adoptats nacional- 
ment. Destaquem els prineipals: 


— Oferir una introducció sistemàtica 
en informàtica als alumnes que ho 
desitgin basada en l'estudi de cinc 
parts principals: programació, hard- 
vvare, processament de dades, con- 
trol i implicacions socials. 


— Incentivar un nivell d'expertesa 
que pugui ser aplicat per professors i 
alumnes en altres matèries dels pro- 
grames escolars. D'aquesta forma la 
informàtica és, alhora, una assigna- 
tura per propi dret i un servei al 
conjunt de l'educació. 


— És fonamental l'adquisició dels 
principis i tècniques de resolució de 
problemes, que es concreta en el seu 
anàlisi i en el disseny, implementa- 
ció, contrastació i documentació de 
la solució. 


— Cal analitzar les aplicacions dels 
ordinadors en una àmplia varietat 
de situacions i aprofundir en l'estudi 
d'alguns casos, com els comercials, 
bancaris i industrials. 


— S'ha d'aconseguir un equilibri que 
beneficii tant els qui acaben els seus 
estudis com els qui pretenen seguir 
estudis aprofundits de CS. La visió 
pràctica que majoritàriament in- 
teressa els primers ha de ser part de 
la formació dels segons per a una 
apreciació realista de la potència i 
de les limitacions dels ordinadors. 


— Inclusió de tots els aspectes del 
processament de dades, que reuneixi 
entrada de dades (validació, mèto- 
des, equipament), gestió de fitxers 
(dispositius d'emmagatzemament, 
disseny i maneig d'arxius) anàlisi de 
sistemes, processament de textos, 
recuperació d'informació, control de 
processos i tecnologia del control. 


Com que aquesta tecnologia ha 
experimentat canvis molt notables 
en pocs anys, hi ha una actitud de 
procedir a una continuada revisió i 


recollir 


conversió 
d'entrades 


dispositiu extern 


adequació dels temaris per part de 
les juntes d'examen. 


Electrònica i tecnologia de 
control (E - CT) 


El eMEP Electronics and Control 
Technology Domains té responsabi- 
litats respecte a l'INSET 3 al des- 
envolupament dels currículum e 
relació amb: 


— Tot el treball escolar relacionat 
amb l'ensenyament de l'electrònica i 
de les seves aplicacions. Això va des 
de cursos com el eMicroelectronics 
For Alls —destinat a introduir les 
idees bàsiques dels sistemes electrò- 
nics a alumnes de totes les capaci- 
tats, i que serà descrit en detall pos- 
teriorment— fins a cursos 4A-level 
de tecnologia electrònica que capa- 
citen per obtenir certificats d'exa- 
men. 


— L'ús didàctic de dispositius elec- 
trònics en l'ensenyament de temes 
que es poden beneficiar de certes 
aplicacions especials de la tecnolo- 
gia electrònica. En són exemples: el 
dispositiu anomenat Vela (que tam- 
bé comentarem més endavant) ma- 
terials de suport com fulls de treball 
dels alumnes, guies de professor i 
impartiment de cursos INSET. 


Tres han estat els principals mèto- 
des de treball del MEP en aquesta 
àrea: comissionar professors experi- 
mentats en aspectes concrets de la 
microelectrònica per desenvolupar 
materials curriculars destinats a al- 
tres professors, organitzar grups de 
professors amb vista a contribuir a 
la producció en gran escala de mate- 
rials, i establir dos centres nacionals 
capdavanters en aquest camp apro- 
fitant i potenciant infrastructures ja 
existents. 


Un d'aquests centres és cThe Sal- 
ford Electronics Education Develop- 
ment Units, basat en la Universitat 
de Salford, molt propera a Man- 
chester i molt lligat al centre regio- 
nal allí situat. S'hi ha desenvolupat 
el curs eMicroelectrònica per a tot- 
homo (eMicroelectronics For All, 
MFA), el qual ha estat dissenyat 
com un curs pràctic de baix cost que 
introdueix els principis de la tecno- 
logia de la informació i demostra 
l'acció de sistemes senzills seguint 
l'esquema seguent: 


actuar 
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THE TANDY 1888: 


Els criteris que han guiat el disseny 
del MFA són: 


a) Ha de ser senzill, estimulant i sig- 
nificatiu per a alumnes de totes les 
capacitats. 


b) No ha de requerir coneixements 
científics o tècnics especialitzats per 
part dels professors. 


c) Ha de ser pràctic, de manera que 
tots els alumnes tinguin l'oportuni- 
tat d'investigar sistemes que puguin 
entendre, descriure i modificar. El 
total del grup d'alumnes treballant 
conjuntament no ha d'excedir de 
tres persones. 


d) El curs ha de proporcionar una 
introducció al tema i aportar els fo- 
naments necessaris per als alumnes 
que escullin estudiar el tema més 
enllà d'aquest nivell. 


e) El programa bàsic ha de ser asso- 
lible als alumnes amb menors capa- 
citats i ser extensible fins al grau re- 
querit pels més brillants. 


SCREEN 


f) El programa bàsic ha de tenir el 
suport de programes complementa- 
ris que permetin relacionar l'expe- 
riència en l'aula amb situacions 
reals en la indústria, el comerç i la 
llar, i desenvolupar una consciencia- 
ció de les implicacions dels desenvo- 
lupaments actuals i futurs. 


El MFA permet a l'alumne efectuar 
un gran nombre d'investigacions i 
projectes pensant i experimentant 
les diferents formes de connectar la 
varietat de funcions electròniques 
que ofereixen els seus mòduls de cir- 
cuits. El mòdul fonamental és l'ano- 
menat emòdul de decisionso, que 
permet practicar amb la lògica boo- 
leana, el ecounter modules afegeix 
els conceptes de sequència, temps i 
recompte, el dmemory modules per- 
met investigar el concepte d'emma- 
gatzemament d'instruccions. Aquest 
mòdul es pot connectar a un micro- 
ordinador mitjançant el dcomputer 
modules, la qual cosa lliga les capa- 
citats del microordinador amb tot el 
conjunt d'operacions del MFA. Al- 
tres mòduls complementaris són el 


de moviment, que permet controlar 
un petit vehicle fabricat amb Lego, i 
el de música, que possibilita dl'es- 
criptura, de tonades senzilles. 


Una altra realització notòria és VE- 
LA (aVersatile Laboratory Aidv), 
dispositiu desenvolupat al Departa- 
ment de Física de la Universitat de 
Leeds. Es tracta d'un petit equipa- 
ment de laboratori basat en un mi- 
croprocessador capaç de realitzar les 
funcions de molts aparells diferents, 
que actualment són imprescindibles 
per separat en un laboratori experi- 
mental mínimament dotat, amb la 
qual cosa els costos d'inversió es po- 
den reduir. 


En la línia de facilitar al màxim la 
seva utilització, no és imprescindible 
programar per emprar-lo. Els pro- 
grames o rutines que més sovint s'u- 
tilitzen són en una —memòria 
EPROM interna i es criden només 
amb un codi de dos dígits, emprant 
un teclat numèric incorporat. Si les 
necessitats de l'usuari són més com- 
plexes és possible programar-lo es- 


pecíficament. VELA controla qua- 
tre canals d'entrada de dades en el 
rang comprès entre £2 mV i £ 25 
mV, aquestes es poden emmagatze- 
mar internament i fer sortir per un 
oscilloscopi, per paper imprès, pel 
mateix visor de l'aparell o transferir 
a un microordinador per al seu pro- 
cessament. Encara que seria molt 
interessant comentar-lo en més de- 
tall, el caràcter tècnic de les seves 
especificacions aconsella indicar, so- 
lament, que és un instrument molt 
versàtil que pot potenciar enorme- 
ment treballs de laboratori basats en 
l'adquisició i el processament de da- 
des experimentals. 


El fet que opinem que les aplica- 
cions tecnològiques a l'ensenyament 
general és probablement un dels 
protencials més inadvertits —si no 
menystingut— en l'educació del nos- 
tre País, fa que correm el risc d'allar- 
gar excessivament aquesta secció co- 
mentant un tercer desenvolupa- 
ment: el 4BBC Buggy-. És, aquest, 
un apachagev desenvolupat pel 
MEP com a complement de la sèrie 
de programes de vídeo cMahing the 
Most of the Microo que forma part 
del 4BBC OO Computer Literacy 
Project.. 


Consisteix en un dhito per construir 
un vehicle de precisió de tres rodes, 
un plec de softvvare de control i la 
corresponent documentació. El ve- 
hicle o 4dBuggyo és equipat amb sen- 
sors de llum i de col-lisió que li pro- 
porcionen informació sobre l'am- 
bient en què opera, en la part 
inferior té un sensor infraroig que li 
permet llegir codi de barres o seguir 
una línia marcada en el pla del mo- 
viment. La seva construcció permet 
expansions com, per exemple, un 
braç articulat o un plomí per dibui- 
xar gràfics tipus Logo. 


El softvvare s'ha desenvolupat espe- 
cialment per mostrar la naturalesa 
del control programable utilitzant el 
vehicle en una sèrie progressiva de 
demostracions. Els 13 programes 
que se subministren demostren que 
un microordinador pot configurar-se 
com un mecanisme generador d'in- 
terrupcions, una memòria, un ter- 
minal gràfic, un dispositiu progra- 
mable, un processador d'informació 
i una unitat de resolució de proble- 
mes. Per aquest motiu, tant els pro- 
grames subministrats com els que 
pot realitzar l'estudiant, empren la 
tècnica dels procediments que per- 
meten que el 4Buggyo faci tasques 
de complexitat creixent. 


En resum, l'objectiu d'aquesta nota- 
ble branca d'activitat del MEP és 
incrementar la familiaritat i la utilit- 
zació de l'ordinador i els dispositius 
complementaris com a instrument 


de control i d'adquisició de dades, 
fins i tot en alumnes molt joves, per 
la qual cosa s'empra softvare i cin- 
terfacesv especials, que eliminen els 
aspectes tècnics i permeten concen- 
trar-se en el disseny, la realització i 
l'experimentació d'aplicacions con- 
cretes (instal-lació de semàfors, mo- 
viments d'un robot, control de l'am- 
bient, etc.). La idea és, doncs, da 
lògica en acció introdueix l'alumne 
en la tecnologia aplicada. Recal- 
quem que ens referim a l'ensenya- 
ment general. L'aproximació a la 
microelectrònica de control com a 
ecaixa negrax mitjançant dhitso i 
softvvare específics es diversifica i 
s'especialitza a mesura que augmen- 
ta l'edat i es defineixen els interessos 
dels estudiants. 


El MEP i l'educació especial 


Tal com ja s'ha indicat, en el MEP 
hi ha una àrea dedicada a la proble- 
màtica de l'educació especial, dirigi- 
da per un coordinador nacional. A 
part dels 14 RIC, hi ha quatre cen- 
tres especialitzats en proporcionar 
recursos addicionals per a l'ense- 
nyament dels alumnes amb necessi- 
tats especials i la formació dels cor- 
responents professors,, directors de 
centres i inspectors. Són denominats 
SEMERC (eSpecial Education Mi- 
croelectronics Resource Centres). 
S'encarreguen, a més, de la dissemi- 
nació d'informació i del desenvolu- 
pament de currículum i programes. 


Tanmateix, el terme anecessitats es- 
pecialso —que hem emprat suara— 
probablement no és gaire adequat, 
car aquests alumnes tenen les matei- 
xes necessitats que qualsevol altre 
estudiant: oportunitats d'aprendre, 
de jugar, de formar relacions, de 
gaudir d'autonomia, etc. El que és 
especial són les menors oportunitats 
que tenen de satisfer aquestes neces- 
sitats i les tècniques que per aquest 
motiu s'han d'emprar. En conside- 
ració a proporcionar adaptacions 
que facilitin l'aprenentatge, i mal- 
grat l'alt cost que tenen i que no hi 
ha una prioritat social per a aquest 
tipus de treball, el MEP —mitjançant 
els SEMERC i amb la col-laboració 
d'altres organismes— ha iniciat estu- 
dis i ha fet realitzacions en un seguit 
de camps. Esmentem-ne algunes: 

— Desenvolupament d'un sistema 
d'ensenyament basat en microordi- 
nadors per a persones amb delicte 
cies mentals severes. 

— Estudis sobre l'efectivitat de Tag 
en les escoles especials. 

— Creació d'un teclat intel-ligent de 
microordinador per a nens amb li- 
mitacions físiques. 

— Estudis sobre la informàtica com a 
activitat professional per a dismi- 
nuits físics. 


— Ajudes per a la comunicació sim- 
bòlica. 

— Mètodes per afavorir l'aprenentat- 
ge de la lectura. 

— Catàleg i avaluació de softvvare 
adequat a alumnes amb dificultats 
moderades d'aprenentatge. 


És òbvia la complexitat global d'a- 
questa àrea d'activitat, de la qual no 
es poden esperar ni demanar resul- 
tats espectaculars. Fins i tot sovint 
hi ha frustracions. 


Però són mèrits innegables del MEP 
haver-li donat importància i treba- 
llar-hi activament, encara que no 
pugui presentar actualment un ba- 
lanç tan complet com en les altres 
esferes d'actuació. 


Altres aspectes del MEP 


L'equipament emprat en l'educació 
primària i secundària és de proce- 
dència quasi exclusivament britàni- 
ca: Acorn (BBC microcomputer), 
Research Machines (RML 380Z, 
RML 480Z i Nimbus) i Sinclair 
(ZX, Spectrum i QL). El programa 
independent escocès empra també 
equips estrangers (principalment 
Apple). 

Les adquisicions es financen amb 


Pesquema eMicros in Schoolss es- 
mentat anteriorment. 


El microordinador més utilitzat és el 
BBC model B, el qual és un es- 
tàndard ade factoo de l'educació 
britànica. 


Tot seguit fem alguns comentaris 
respecte a les seves característiques. 


— És un microordinador de 8 bits, al 
qual es pot acoblar un potent pro- 
cessador addicional de 32 bits, que 
va més enllà de l'actual etapa de 16 
bits. 


— Disposa d'una xarxa en àrea local 
(Econet) de baix cost que permet 
compartir perifèrics, reduir notable- 
ment el nombre d'unitats de dis- 
quet, controlar pantalles des d'una 
estació de treball, etc. 


—Són disponibles molts comple- 
ments: djoysticho i softvvare de su- 
port per a disseny assistit per ordi- 
nador, sintetitzador de veu, robots 
(braços articulats, BBC Buggy), re- 
ceptors de teletext i de PRESTEL, 
conversors A/D per al treball de la- 
boratori i experimental, lectora de 
codi de barres que permet la distri- 
bució de softvvare sobre paper (soft- 
vvare en fotocòpiesi), etc. 


— Existeix una gran abundància de 
sofivare educatiu adaptat a tots els 
enfocaments, matèries i nivells, fruit 
de les activitats del MEP i de la ini- 
ciativa individual o conjunta dels 
editors i fabricants. 
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— Llenguatges de programació dis- 
ponibles: BASIC, C, LISP, LOGO, 
PASCAL, FORTRAN 77, etc. 


— Afegim que les pantalles emprades 
en l'educació són gairebé sempre de 
color i alta resolució (640 X 256), i 
que hi ha una gran disponibilitat de 
materials de referència. 


La consistència del mercat informà- 
tico-educatiu contribueix al fet que 
el hardvvare emprat en l'educació 
tingui uns preus altament competi- 
tius envers l'orientat cap a aplica- 
ciones comercials i de gestió, la qual 
cosa és també aplicable al softvvare. 
Això, i la decidida voluntat d'incidir 
en aquest camp, ho posa en evidèn- 
cia el fet que no hi ha cap centre 
d'ensenyament primari i secundari 
que no disposi almenys d'un micro- 
ordinador, essent la mitjana actual 
d'onze equips per a cada centre se- 
cundari. 


Servei exterior del MEP 


Com ja s'ha indicat en el primer 
punt d'aquest article, el MEP rep 
sovint demandes d'informació i col- 
laboració d'organismes exteriors, 


com la UNESCO, zThe British 


Council, governs estrangers, com- 
panyies comercials, etc. El eConsul- 
tancy Manager, del MEP organit- 
za, conjuntament amb l'entitat in- 
teressada, les millors estratègies per 
respondre a les necessitats presenta- 
des a partir d'una gran base de da- 


des d'experts, institucions i expe- 
riències de totes les branques del sis- 
tema educatiu britànic, seleccionant 
les persones —i constituint equips 
quan s'escau— que puguin propor- 
cionar el tipus adient de colla- 
boració. 


Hom empra una aproximació flexi- 
ble i particularitzada, en la qual es 
presta considerable atenció a les ne- 
cessitats específiques de l'entitat que 
demana ajut i a les característiques 
culturals de cada nació. Per aquest 
motiu, sovint actua coordinadament 
amb agències especialitzades del 
Regne Unit com són dThe British 
Council, dT'he Society of Educa- 
tion Officerso, etc. També intervé en 
la negociació de llicències per utilit- 
zar i produir els productes del MEP 
en paisos estrangers. 


Informàtica per a tots 


Molts centres escolars ofereixen 
—dins el currículum localment es- 
tablert— cursos generals de familia- 
rització amb la informàtica i les se- 
ves aplicacions, que són obligatoris 
per a tots els alumnes. A continua- 
ció, per comentar aquesta modalitat 
d'introducció de la informàtica i 
com a cloenda d'aquest article, con- 
siderarem breument el que en 
aquest sentit es fa a les escoles se- 
cundàries de Staffordshire. La cor- 
responent eLocal Educational Aut- 
horityo ha establert, mitjançant el 
seu propi centre de computació edu- 


cativa, el programa d'un curs ano- 
menat CAIT (eComputer Appre- 
ciation and Information Techno- 
logy2), que pretén generar experièn- 
cia i desenvolupar una comprensió 
activa en tots els estudiants entre els 
lli els 14 anys. Aquest curs es fona- 
menta en el treball innovador d'un 
grup d'escoles, en una àmplia dispo- 
nibilitat d'equipament organitzat en 
una xarxa local en cada centre i en 
un grup de seguiment que suggereix 
constants revisions, tant per aconse- 
guir la màxima adaptabilitat als 
alumnes i al context escolar com per 
aprofitar els nous desenvolupaments 
pedagògics i tecnològics que contí- 
nuament sorgeixen. 


És interessant explicitar els objec- 
tius d'aquest curs, que és considerat 
un component fonamental del currí- 
culum secundari: 


a) Proporcionar a tots els alumnes la 
comprensió bàsica de la naturalesa, 
les capacitats i les limitacions de la 
tecnologia informàtica, la funció i les 
aplicacions socials d'aquesta i els 
principals desenvolupaments de la 
microelectrònica. 


b) Afavorir l'apreciació de les seves 
implicacions socials, i alhora conèi- 
xer la funció dels ordinadors en el 
treball dels adults. 


c) Desenvolupar la confiança i les 
habilitats intel lectuals necessàries 
en la utilització dels microordina- 
dors i d'altres equipaments basats 
en la microelectrònica. Establir els 
fonaments per a un estudi més apro- 
fundit. 


L'organització del CAIT és modu- 
lar: els 21 mòduls de longitud varia- 
ble que el componen proporcionen 
unes 75 hores d'activitat, que es re- 
parteix en tres cursos escolars. En 
ràpida revisió anotem els títols dels 
temes que inclou: Què és un ordina- 
dor, Desenvolupaments tecnològics, 
Noves tecnologies en gràfics i dis- 
seny, en la llar i Poci, en l'educació, 
en la salut, en la ciència, en sistemes 
de comunicació, en l'oficina, en el 
maneig d'informació, en activitats 
bancàries, Comunicar-se amb ordi- 
nadors, eMicroelectronics For All, 
Estudis d'informàtica, Treball pràc- 
tic i projectes, i, per últim, Conclu- 
sions globals. Cadascun dels mòduls 
suggereix punts de discussió i va 
acompanyat de recursos específics: 
guies de lectures recomanades, d'a- 
judes àudio-visuals, de softvvare i 
d'altres elements apropiats de natu- 
ralesa diversa. 


FERRAN RUIZ I TARRAGÓ 


Catedràtic de Matemàtiques 
d'Institut de Batxillerat 


LA INFORMÀTICA 


EDUCATIVA A FRANÇA 


Exposició d'experiències portades a cap 
inicialment a França, en el camp de la 
informàtica a l'ensenyament, amb progra- 
mes, plans, equipament, formació de pro- 
fessors i valoracions econòmiques. Altra- 
ment, es dóna compte de la producció de 
programes educatius, per part del Ministe- 
ri d'Educació francès, de la difusió d'a- 
quests programes i de les perspectives que 
tenen de futur. 


El el 9 i el 14 de maig de 1970 
se celebrà a Sèvres un seminari 
de l'OCDE dedicat a l'estudi de 
l'ensenyament de la informàtica a 
Pescola secundària. A les conclu- 
sions s'apuntava que tota activitat 
humana es veurà afectada per la in- 
formàtica, entesa més com a ciència 
del tractament de la informació que 
com un conjunt de tècniques lliga- 
des a l'ordinador, i que la informàti- 
ca pot permetre de renovar els mèto- 
des pedagògics. 


L'experiència 428 Lycéeso (1972-1976) 


És en aquest context que l'any 1972 
el Ministeri d'Educació francès en- 
degà l'experiència 458 Lycéesx, amb 
la finalitat d'introduir la informàtica 
a l'ensenyament secundari. Els 
objectius eren: 

a) Desenvolupar l'ensenyament de 
la informàtica com a element de cul- 
tura general. 

b) Afavorir al mateix temps una re- 
novació pedagògica i obrir l'ense- 
nyament mitjà al món contem- 
porani. 


Es va preferir d'assolir els objectius 
esmentats introduint la informàtica 
a les disciplines tradicionals més que 
no pas creant un ensenyament espe- 
cífic de la informàtica. 


El Ministeri d'Educació s'ocupà, en 
primer lloc, de formar els professors 
en el coneixement de la informàtica i 


de les seves possibles aplicacions en 
l'àmbit de l'ensenyament. Després 
es decidí a dotar els centres d'ense- 
nyament d'ordinadors. 


Parallelament a l'equipament dels 
instituts —vamb miniordinadors MI- 
TRA 15 CIl i atélémécaniqueo 
T1600, que suportaven vuit panta- 
lles i un teletip— i a la formació dels 
professors es desenvolupà un llen- 
guatge de programació, el LSE 
(Langage Symbolique d'Educa- 
tion), que fou el mitjà d'introducció 
de la informàtica a l'ensenyament. 


El LSE és un llenguatge interpretat, 
especialment adaptat a la creació de 
programes educatius. Té com a ca- 
racterística. fonamental — disposar 
d'una sintaxi francesa, fàcilment 
assimilable per alumnes i professors, 
i que no entra en contradicció amb 
la pràctica de la llengua materna. 
Quasi tots els programes disponibles 
a la biblioteca francesa són escrits en 
aquest llenguatge, del qual hom pot 
disposar d'una versió catalana. 


L'any 1979 es va fer públic el resul- 
tat de l'avaluació de l'experiència 
458 Lycéesn. L'informe avaluador 
determinava que totes les discipli- 
nes, incloses les literàries i les huma- 
nístiques, poden vehicular l'ense- 
nyament i que la informàtica serveix 
com a font de motivació dels alum- 
nes i dels professors. Assenyalava. 
però, que la informàtica no resol pet 
si mateixa tots els problemes del sis- 
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tema educatiu i que la renovació pe- 
dagògica relacionada amb aquesta 
nova eina avança molt lentament. 
L'informe concloia que la formació 
dels professors ha de ser impulsada 
seriosament, i que l'ús pedagògic de 
l'ordinador passa obligatòriament 
per la utilització de programes edu- 
catius. 


La generalització de l'experiència 


El 1979 el president de la República 
decideix d'endegar un programa 
quinquennal d'informatització, diri- 
git pel Ministeri d'Indústria, que va 
suposar la compra de 10.000 micro- 
ordinadors de 8 bits, per als Centres 
d'Ensenyament Secundari. Fou 
PeOperació 10.000 microso. 


En el pla educatiu els objectius eren: 
familiaritzar els alumnes en l'ús de 
la informàtica introduint-la a les di- 
ferents disciplines, afavorir la indivi- 
dualització de l'ensenyament i posar 
els mitjans pedagògics de la in- 
formàtica a l'abast d'alumnes i pro- 
fessors. 


La formació dels professors conti- 
nuava considerant-se fonamental i 
s'esperava formar, en un període de 
vuit anys, 30.000 ensenyants en l'ús 
de la informàtica. L'experiència, re- 
servada en principi per a l'ensenya- 
ment secundari, va estendre's a l'en- 
senyament primari. 


En el Congrés Nacional que sota el 
títol informàtica i ensenyaments es 
va dur a terme a París els dies 21 i 22 
de novembre de 1983, el ministre 
d'Educació, Alain Savary, assenya- 
lava que ala dimensió informàtica 
de la cultura de base serà introduida 
en benefici de tots des de l'escola 
primàrias i que la informàtica ha de 
participar en l'objectiu ed'ampliar 
la democratització del sistema es- 
colars. Per fer-ho, fixava uns ob- 
jectius ambiciosos: la formació de 
100.000 professors i la compra 
de 100.000 microordinadors per a 
l'Educació Nacional. 


Per assolir aquest objectiu, es crea- 
ren 20 centres de formació informà- 
tica, on cada any 350 ensenyants re- 
brien una formació d'un any de 
durada. 


La creació de nombrosos programes 
informàtics, de caire educatiu i de 
qualitat, adaptats a la diversitat de 
les situacions i objectius pedagògics 
es considerava fonamental. 


El pla aInformatique pour tous 


La força del pla eInformatique pour 
tousx llançat durant el mes de gener 
de 1985 pot canviar qualitativament 
i quantitativa el panorama de la in- 


formàtica a les escoles i els instituts 
francesos. 


Quatre són els objectius confessats 
d'aquest pla: 


1. Iniciar tots els alumnes del siste- 
ma educatiu francès en l'ús de la in- 
formàtica: des del mes de juny de 
1986, qualsevol alumne que acabi 
els estudis en un Institut d'Ensenya- 
ment Mitjà o un primer cicle d'estu- 
dis universitaris haurà treballat, 
almenys, 30 hores sobre un 
terminal. 


2. Qualsevol ciutadà que així ho 
desitgi podrà acudir a un taller in- 
formàtic establert en una escola de 
caràcter públic. 


3. La formació dels ensenyants: en 
finalitzar l'any 1985, més de 150.000 
ensenyants hauran estat iniciats en 
la informàtica. 


4. S'afavorirà que l'ordinador sigui 
utilitzat com a eina didàctica. 


D'altra banda, aquest pla suposarà 
l'equipament de: 


a) 33.200 escoles elementals amb un 
microordinador de tipus dfamiliaro 
(T07 de Thomson i EXL100 d'Exel- 
vision). Els programes es carregaran 
des de cassettes. 


b) 12.300 establiments escolars 
(9.000 escoles elementals, 2.800 zco- 
llègess —equivalents a centres de 2 
Etapa d'EGB-, 500 instituts) s'equi- 
paran amb petites xarxes locals 
constituides per un microordinador 
de 16 bits sota MS/DOS i discs de 
360 Eb, i per 6 o més ordinadors efa- 
miliarss tipus MO5. Els programes 
podran carregar-se des del disc del 
micro de 16 bits. 


c) Els instituts disposaran, a més, 
d'un cert nombre de micros de 16 
bits (compatibles PC/IBM). 


Un total de 120.000 microordina- 
dors seran instal:lats l'any 1985. 


Juntament amb el material, els cen- 
tres docents reben un conjunt de do- 
cuments, de programes i les in- 
formacions precises per a un bon ús 
de les màquines i dels programes 
lliurats, els quals són dels tipus 
seguents: 

1. Programes utilitaris: ajut a la pro- 
gramació. 

2. Programes d'aplicació: tracta- 
"ment de textos, programes del tipus 
Multiplan, etc. 

3. Programes educatius: ajut a l'es- 
tudi d'una disciplina determinada. 
4. Programes de vocació lúdica: jocs, 
etc. 

5. Programes d'ajut a l'autoforma- 
ció: coneixement de la informàtica 
bàsica i dels llenguatges d'alt nivell 
més comuns. 


El Pla Fabius, com també s'anome- 
na aquest pla que estem comentant, 
s'ocupa de la formació del professo- 
rat, finalitat prioritària, des de sem- 
pre, del Ministeri d'Educació 
francès. 


La Circular 85-077 del 27/11/85 s'o- 
cupa exclusivament dels cursos de 
formació i en fixa els objectius, el ca- 
lendari i la forma de realització. 
L'objectiu dels cursos no és donar 
una formació informàtica als profes- 
sors, sinó d'ajudar els ensenyants a 
comprendre el funcionament del 
material posat al seu abast i de les 
seves aplicacions pedagògiques. Fa- 
ran ús de programes de tractament 
de textos, bases de dades, gestió de 
fitxers. S'iniciaran en el coneixe- 
ment d'una petita xarxa local i la 
telemàtica. 


Els cursos tenen una durada de 50 
hores i es dirigeixen a grups de 20 
professors. L'allotjament és gratuit 
per als qui segueixen el curs i reben, 
a més, un ajut de 1.200 francs 
(22.000 ptes.) pels sis dies de treball. 
La formació s'imparteix durant les 
vacances escolars per tal de no des- 
torbar el funcionament ordinari del 
curs acadèmic. 


A finals de l'any 1985, una quarta 
part dels professors francesos ha 
d'haver rebut una iniciació a la in- 
formàtica. 


Aquests cursos de formació no són 
incompatibles amb els que durant 
l'any es desenvolupen a les diferents 
Acadèmies (Regions) franceses. 


Entenem que la importància que el 
Pla Fabius concedeix a la formació 
és un indicador fiable del fet que els 
plans de formació del professorat 
continuaran en el futur. 


L'operació econòmica del pla té un 
cost global de 2.000 milions de 
francs, és a dir, uns 36.400 milions 
de pessetes, de les quals 7.280 mi- 
hons són costos de formació dels 
professors. 


La producció i difusió de 
programes educatius 


Ja hem assenyalat que l'ús de l'ordi- 
nador, amb voluntat de ser útil a 
l'ensenyament, exigeix — disposar 
d'un conjunt de programes que ser- 
veixin per a l'educació. 


El sistema francès ha impulsat que 
fossin els mateixos professors, quasi 
exclusivament, els dissenyadors i els 
creadors de programes per a len- 
senyament, ja que hom pensa que 
són els professors qui millor conei- 
xen les seves pròpies necessitats i les 
del sistema educatiu. 


Per poder crear programes, i/o fer- 
ne un ús intel'ligent en l'activitat do- 
cent, els professors reben una forma- 
ció intensiva d'un any de durada, a 
plena dedicació, que consisteix en: 
nocions generals d'informàtica bàsi- 
ca (estructura dels ordinadors, codi- 
ficació de la informació, algorísmia, 
etc.), desenvolupament de progra- 
mes i pràctica de la informàtica, i, 
finalment, estudi de les aplicacions 
pedagògiques de la informàtica. Du- 
rant el curs 84/85, 485 professors 
francesos segueixen aquest curs in- 
tensiu. 


Una formació més lleugera, destina- 
da a formar usuaris intelligents d'a- 
questa nova eina, es posa a l'abast 
de tots els ensenyants interessats. 


El Ministeri d'Educació francès, per 
tal d'ordenar la producció de soft- 
vvare i assegurar-ne la qualitat, ha 
establert una estructura i un proce- 
diment de creació de programes. 
Vegem alguns trets fonamentals del 
procés de creació: 


1. Les diferents Direccions Generals 
de nivell fixen els criteris i les priori- 
tats referides a les diferents discipli- 
nes, que es fan públics perquè siguin 
coneguts per totes aquelles persones 
que desitgin presentar projectes de 
creació de softvvare. 


2. Els projectes, en els quals s'ha de fer 
constar l'objectiu global del progra- 
ma, els continguts de l'ensenya- 
ment, les característiques de l'alum- 
nat, el tipus d'EAO, els terminis de 
realització i el sistema òptim de di- 
fusió, són avaluats per una comissió 
bipartida CNDP (Centre National 
de Documentation Pédagogique)- 
Direccions Generals. Si el projecte 
és acceptat, s'assigna als autors els 
mitjans econòmics, o de qualsevol 
altre tipus, necessaris per a la seva 
concreció, per la seva part, els au- 
tors signen un compromís formal 
amb les institucions educatives. 


3. Segons l'actual esquema de pro- 
ducció el treball es divideix, des d'un 
punt de vista funcional, entre els ano- 
menats cautorsv, que tenen la compe- 
tència pedagògica, i els dproductorsv, 
la competència dels quals és tècnica. 
S'imposa, en consequència, una col- 
laboració estreta entre aautors, i 
eproductorss que s'inicia amb la 
maqueta pedagògica, la qual perme- 
trà d'oferir, per part dels cautorsx, 
tota la informació i les especifica- 
cions necessàries perquè el treball 
dels aproductorss sigui afavorit i 
s'adequi als objectius desitjats. 


4. La maqueta pedagògica ha de conte- 
nir les informacions seguents: 

A) Relatives al desenvolupament 
general del programa: arquitectura 
general, gestió dels diàlegs màqui- 


na-usuari, llistat de variables d'en- 
trada, de sortida i les relacions que 
les uneixen, perifèrics que són ne- 
cessaris. 

B) Relatives a la gestió de pantalla: 
contingut de les diferents pàgines de 
pantalla, presentació òptima de ca- 
da una d'aquestes pàgines. 

C) Relatives a la documentació pe- 
dagògica: alumnat al qual va dirigit 
el programa, intencions pedagògi- 
ques, modalitat d'ús, possibilitat 
d'inserció del programa en el des- 
envolupament del curs, les referèn- 
cies associades al producte (biblio- 
grafia, material àudio-visual, etc.). 


5. Quan la maqueta pedagògica ja 
està preparada, el GNDP (Centre 
National de Documentation Péda- 
gogique) encarrega als aproductorsy 
la realització informàtica del projecte, la 
qual cosa comporta: 

a) Una anàlisi del programa, que 
ha d'abocar a una definició de les- 
tructura de dades òptima i de l'al- 
gorisme en termes de diagrama 
de flux. 

b) La codificació en un llenguatge 
d'alt nivell. 

El CNDP (Centre National de Do- 
cumentation Pédagogique) posa a 
l'abast dels realitzadors un conjunt 
d'eines informàtiques, tant hardvva- 
re com softvare, per facilitar el seu 
treball i aconseguir una millor 4omo- 
geneitat dels productes per tal d'asse- 
gurar-ne la més àmplia difusió. 
S'exigeix als realitzadors que, amb 
el programa executable, presentin 
una documentació informàtica suficient 
per permetre a l'ensenyant el segui- 
ment del programa i la seva possible 
modificació, en el cas de voler adap- 
tar-lo a les seves necessitats parti- 
culars. 


6. El procés finalitza amb l'elabora- 
ció d'un quadern d'experimentació per 
tal de recollir els suggeriments dels 
usuaris i poder ajudar en el camp de 
la investigació educativa. 


Com és obvi, no serveix de res dis- 
posar d'un ampli conjunt de progra- 
mes si aquests no arriben als dife- 
rents centres que n'han de fer ús. La 
difusió dels programes és una peça 
clau de tot pla informàtic. 


A França és el CNDP, institució de- 
pendent del Ministeri d'Educació, 
qui té la responsabilitat de difondre 
els programes educatius. 


El CNDP envia a cada aCentre Re- 
gional de Documentation Pédagogi- 
ques (CRDP), a cada eMission de 
Formations, als Gentres de Recur- 
sos i als Centres de Formació un disc 
amb els programes que es volen di- 
fondre. Són els diferents Centres Re- 
gionals els que s'ocupen de fer arri- 
bar als instituts de la seva zona d'in- 
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fluència els programes educatius 
difosos. 


Cap programa no es difon sense una 
adequada documentació pedagògica 
i informàtica, que pot trobar-se en el 
mateix disc que el conté i de la qual 
es pot obtenir una còpia impresa 
amb l'ajut d'una impressora. 


En finalitzar el curs 1981/82 —dos 
anys després del llançament de Po- 
peració 10.000 microordinadors—, 
tots els instituts podien disposar de 
més de 100 programes d'ensenya- 
ment que havien estat experimen- 
tats prèviament. L'esforç de produc- 
ció es manté durant els anys se- 
gúents, de manera que s'arriba a 
poder difondre durant el curs 
1983/84 una biblioteca de 200 pro- 
grames sobre material de 8 bits (Lo- 
gabax, 525, Micral 80-22, etc.). 


Actualment s'està difonent una bi- 
blioteca completa sobre materials 16 
bits (Max 20E, Goupil 3, Personal 
1600, Micral 80-20 i 80-50), que su- 
ma més de 400 hores de programes 
educatius i d'ajut a la programació. 


Una part de la biblioteca de 16 bits 
és producte de la transferència de 
programes elaborats en microordi- 
nadors de 8 bits, totalment in- 
compatibles amb els de 16 bits. El 
procés de transferència ha estat faci- 
litat per les característiques i poten- 
cialitats del LSE, llenguatge que 
permet realitzar sense dificultat 
apreciable la transferència de pro- 
grames i fitxers de dades entre mi- 
croordinadors no compatibles. 


La portabilitat dels programes ha 
estat sempre una preocupació pels 
responsables de la informàtica edu- 
cativa a França, amb l'interès d'as- 
segurar que el treball fet pels ense- 
nyants productors de programes 
educatius sobre materials diferents 
pugui ser accessible a tots els profes- 
sors dels instituts francesos. 


Perspectives de futur 


Malgrat que l'esquema de produc- 
ció vigent en el sistema francès ha 
donat proves suficients de la seva 
validesa, hom espera obrir estructu- 
res de producció de softvvare a per- 
sones i institucions alienes al Minis- 
teri d'Educació, per tal d'aprofitar 
la competència pedagògica i tècnica 
de professionals, informàtics o no, 
interessats en la creació de progra- 
mes educatius. En principi s'inten- 
taria incrementar la qualitat peda- 
gògica i informàtica dels programes, 
disminuir la càrrega econòmica que 
suporta l'Educació nacional i cana- 
litzar les iniciatives privades amb 
qualitat de servei públic. 


Per altra banda, cada cop són més 


els professors francesos formats en 
informàtica que desitgen no només 
realitzar la maqueta pedagògica, si- 
nó també assumir la codificació en 
un llenguatge de programació de les 
idees expressades en la maqueta, és 
a dir, produir de cap a peus els seus 
propis programes. Aquest fet explica 
una voluntat i un interès dels profes- 
sors que no es pot deixar de banda i 
obliga a mantenir una infrastructura 
d'ajut als ensenyants interessats. Els 
ajuts es concreten de la manera 
seguent: 


l. Els sistemes EAO (Ensenyament 
Assistit per Ordinador), entesos 
com la suma d'un llenguatge d'autor 
i dels editors suficient per crear un 
curs: pràcticament des de l'inici de 
la implantació de la informàtica 
educativa a França, els professors 
varen creure convenient de disposar 
d'un sistema EAO. Successivament 
s'han donat a conèixer els sistemes 
ENSPI, AEIOU, Arlequin i darre- 
rament DIANE. 


2. Tot i disposar d'un bon sistema 
EAO, la realització de programes 
amb llenguatges d'alt nivell conti- 
nuarà essent convenient. En aquest 
cas s'ha de lliurar al professor un 
conjunt d'ajuts per a la programació 
que li facilitin el treball: gestió de 
pantalla, dblindatges del programa 
contra entrades per teclat no desitja- 
des, gestió de fitxers, subprogrames 
d'anàlisi d'entrades, editors de tex- 
tos, editors gràfics, etc. Els profes- 
sors que elaboren programes en 
llenguatges d'alt nivell tenen, i con- 
tinuaran tenint al seu abast, un bon 
conjunt d'eines d'ajut per a la pro- 
gramació. 


3. A França, la producció de progra- 
mes educatius pels professors ha es- 
tat facilitada per una estructura 
administrativa clara, fet que permet 
de conèixer les prioritats de produc- 
ció i que compensa econòmicament, 
o per mitjà de reduccions horàries, 
els autors. Sense una estructura 
administrativa com aquesta, no pot 
pensar-se que els professors crearan 
programes educatius d'una forma 
ordenada i en prou quantitat. 


En els darrers anys, els responsables 
de la informàtica educativa francesa 
estan impulsant (cursos 83/84 i 
84/85) noves línies de producció de 
programes que s'allunyen de la 
gamma clàsica de l'EAO (progra- 
mes tutorials, d'exercitació, de mo- 
delització, de simulació, etc.), amb 
la finalitat d'incrementar la interac- 
tivitat dels programes, de fer jugar 
als alumnes un paper més actiu, 
d'utilitzar la capacitat de l'ordina- 
dor en un grau més elevat, etc. 


Algunes de les noves línies de pro- 
ducció són: 


Bases de dades 


L'evolució dels microordinadors i de 
les xarxes de telecomunicacions, el 
fet que l'ensenyament no ha de limi- 
tar-se a transmetre coneixements a 
alumnes passius, sinó que ha de fer 
possible que els alumnes siguin cada 
cop més responsables del seu propi 
aprenentatge, i l'evolució de les 
ciències humanes que tendeix a con- 
cedir un espai important i creixent a 
l'aproximació quantitativa a l'anàli- 
si dels fenòmens, condueixen a pren- 
dre en consideració les possibles uti- 
litzacions pedagògiques de les bases 
de dades, enteses com un volum 
important de dades estructurades i 
una sèrie de programes dedicats a Ja 
seva gestió. 


A l'Estat francès s'està fent un esforç 
notable en aquest camp. Diversos 
col:lectius d'ensenyants estan treba- 
llant sobre l'ús de bases de dades. 
Avui es poden consultar bases que 
fan referència a la població, a Peco- 
nomia, a les ciències naturals, a les 
ciències físiques, etc. Les conclu- 
sions provisionals de la investigació 
semblen molt positives. 


Tractament de textos 


En la mateixa línia de prioritzar una 
utilització oberta de l'ordinador en 
el marc d'un ensenyament més actiu 
es troben els programes de tracta- 
ment de textos. 


Recentment s'ha incorporat a la bi- 
blioteca francesa el programa cTex- 
te (escrit en LSE), de tractament 
de textos). 


La valoració que els ensenyants 
francesos en fan és absolutament po- 
sitiva: 4...Texte, l'experiència així 
ho demostra, facilita i impulsa P'ac- 
tivitat d'escriptura dels alumnes. La 
facilitat en les modificacions (es- 
borrar, permutar, inserir...) i la ca- 
pacitat de memòria i d'edició en fan 
una eina d'ajut (a l'ensenyament) 
eficaç i estimulant. L'ordinador pot 
aportar llavors més que un ajut ma- 
terial, amb el desenvolupament de 
funcionalitats —suplementàries, es 
converteix en un auxiliar d'escriptu- 
ra, de lectura, d'anàlisi de textoss.' 


Sistemes experts 


L'ús de sistemes experts permet de 
passar de l'ensenyament assistit per 
ordinador (EAO) a l'EIAO (ense- 
nyament intelligent assistit per 
ordinador). Aquí l'ordinador ja no 
és utilitzat com una màquina que 
calcula i emmagatzema informació, 
sinó com una màquina que dedueix i 
que, en la mesura en què és capaç de 
raonar correctament, pot diagnosti- 
car raonaments incorrectes. 


A França s'experimenten llenguat- 


ges específics per a la intelligència 
artificial com Prolog, desenvolupat a 
la Facultat de Ciències de Luminy 
(Marsella), motors d'inferència com 
Penelop i sistemes experts com Seme 
i Camèlia en l'àmbit de les matemà- 
tiques 


L'ordinador i les disciplines 


Grups de professors de física estu- 
dien de quina manera es pot utilit- 
zar l'ordinador com a eina de mesu- 
ra privilegiada dels fenòmens físics, 
treballant directament sobre la rea- 
litat física més que sobre models de 
simulació. Es pretén que les capaci- 
tats de l'ordinador (memòria, rapi- 
desa de càlcul, traducció gràfica de 
les mesures, programació, etc. ), com 
a instruments d'ajut intellectual, 
han de permetre una millor com- 
prensió dels fenòmens físics i utilit- 
zar plenament la via hipòtesi-de- 
ducció. 


Professors de matemàtiques utilit- 
zen l'ordinador com una eina capaç 
de simular situacions matemàtiques 
i miren de fer una matemàtica expe- 
rimental, interactiva, fonamentada 
sobre la intuició, etc., en resum, in- 
tentar un accés diferent a la mate- 
màtica. 


Els professors de lletres l'utilitzen 
com a element d'anàlisi de textos, 
generador d'escrits, etc. 


Professors d'economia i comptabili- 
tat l'usen imaginativament a les se- 
ves classes. L'enumeració podria 
fer-se interminable... 


Els equipaments previstos pensant 
en el futur segueixen la línia de pri- 
vilegiar el compartiment dels recur- 
sos comuns entre diversos usuaris. 
Descriurem tot seguit, i molt breu- 
ment, un conjunt de productes que 
semblen tenir un bon futur. 


La aeNanomachines Matrav: La confi- 
guració de base és una unitat central 
integrada en el conjunt teclat. Pot 
afegir-s'hi un televisor o, preferible- 
ment, una petita pantalla que per- 
met una resolució de 80 columnes i 
25 línies. Per emmagatzemar la in- 
formació, s'hi pot connectar un 
magnetòfon de cassettes, cartutxos 
de treball o dos lectors de discs de 
3,5 polzades, en aquest cas podria 
funcionar sota MS/DOS. A la confi- 
guració de base, s'hi pot connectar 
un magnetòfon, un televisor en co- 
lor, una impressora (sèrie), dues 
manetes de joc o una aratetax. Dis- 
posa d'una via V24 de comunicació 
asíncrona. La unitat central disposa 
de 2 microprocessadors. Un de tipus 
Intel 8088 i un microprocessador 
Motorola 6803, el qual s'ocupa de 


les entrades i sortides. La memòria 
amortavx és de 64 Xb i la cvivav de 64 
Rb, ampliables a 256 Rb. La definició 
gràfica és de 125X160 punts, amb 
dos colors, més un de fons i 80 co- 
lumnes. Amb una extensió apropia- 
da s'arribaria a tenir una definició 
de 320X250 punts. 


El Nano-Réseau (Nano-Ret): És cons- 
tituit d'un ordinador principal con- 
nectat a un conjunt de microordina- 
dors de tipus familiar. El central és 
una màquina construida sobre el 
microprocessador 8088/86 d'Intel, 
amb 256 R de Ram i 2 lectors de 
discs de 360 R, més una carta espe- 
cífica Nano-Réseau. Els discs tenen 
format IBM. El sistema d'explotació 
és MS/DOS. Els microordinadors 
lligats al central són MO5 de 
Thompson, amb una caixa de co- 
municacions Nano-Réseau, un llapis 
òptic i una cartutx de Ram. Els 
MO35 poden dotar-se de 112 R de 
memòria viva. El Nano-Réseau per- 
met als micros familiars compartir 
la memòria del central i la seva im- 
pressora. El llenguatge dels micros 
petits pot ser carregat des del cen- 
tral, que no pot dedicar-se a altra 
cosa que a gestionar la xarxa. 


Xarxes locals tipus PC-Net, que lli- 
guen microordinadors de 16 bits, ti- 
pus Olivetti M-24, amb un disc dur 
com a recurs compartit. 


La telemàtica obre camp alternatiu 
a la difusió clàssica. En aquesta lí- 
nia, dues experiències de difusió de 
dades s'estan realitzant actualment 
a França en el camp d'acció de l'E- 
ducació Nacional. 


Una s'experimenta entre Lyon i 
Grenoble, i es basa en la utilització 
de la xarxa de transmissió de dades 
pública (TRANSPAC). Els centres 
així lligats poden enviar i rebre in- 
formació per via telefònica. 


Una manera diferent de difusió s'es- 
tudia en l'ULE/CNDP. Es tracta de 
la difusió per mitjà de canals tele- 
visius. 


RAMON FARRÉ I ROURE 


Professor Numerari de Formació Professional 


PABLO VAÀZQUEZ VERA 


Professor Numerari de Formació 
Professional 


l. CASANOVAS, S.: Des outils pour l'enseigne- 
ment assité pour ordinateur,. Ministère de 
l'Éducation Nationale. Direction des Lycées. 
Daped Informatique. DNDP, CRDP. Poi- 
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GLOSSARI TEMÀTIC 
D'INFORMÀTICA 


Aquest petit glossari temàtic pretén d'aju- 
dar a identificar àrees de coneixement en 
informàtica, més que a proporcionar una 
llista exhaustiva. S'ha fet així, perquè un 
cop identificada l'àrea del coneixement és 
fàcil d'accedir a un llibre més especialitzat 
que subministri informació més concreta, 
o, fins i tot, a un diccionari general o glos- 
sari més exhaustiu. 


n primer lloc, cal identificar la 
Esc o tècnica relacionada 
amb el tractament de la informació. 
Aquesta ciència s'anomena Jnformà- 
tica. 


Cibernètica, Automàtica, Robòtica, 1 
d'altres, són ciències o tècniques re- 
lacionades, encara que no idènti- 
ques, amb la informàtica. 


És molt corrent parlar de la màqui- 
na o màquines que permeten mate- 
ralitzar el tractament de la informa- 
ció. Se les anomena ordinadors, i tam- 
bé, computadors, o, fins i tot, calcu- 
ladors. 


L'expressió calculadora s'aplica a dis- 
positius de molta menys envergadu- 
ra. Segons la seva dimensió i carac- 
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terístiques, es distingeixen els micro- 
ordinadors, miniordinadors i grans ordi- 
nadors. 


També és interessant de distingir 
entre ordinadors digitals i ordinadors 
analògics, segons que el seu treball es 
basi en una tecnologia digital (in- 
formació fraccionada, organitzada 
en adígitso) o analògica (contínua). 


En endinsar-se en l'estructura d'un 
computador, s'ha de distingir entre 
hardivare: part física de la màquina, i 
sofuvare: programes que governen el 
funcionament de la màquina. El ter- 
me firmuare s'aplica a programes 
molt bàsics implementats en un 
hardvvare molt específic (pastilles o 
"chips'). 


Pel que fa al hardvvare, cal distingir 
el processador, o responsable de tre- 
ball i càlcul de la màquina, que en 
els microordinadors s'implementa 
en una sola pastilla i rep el nom de 
microprocessador, mentre que en els 
grans ordinadors dóna lloc a una es- 
tructura més complexa que s'ano- 
mena unitat central de processos, i que 
també és designada pels conjunts de 


sigles UCP o CPU (el darrer, en an- 
glès). 


La memòria és la part de l'ordinador 
capaç de guardar informació. A- 
questa memòria pot ésser la memòria 
principal, que es caracteritza per la 
seva gran rapidesa de comunicació 
amb el processador, o una memòria 
auxiliar O externa, que té un accés més 
lent al processador, però, en canvi, 
acostuma a tenir una major capaci- 
tat i permet una major independèn- 
cia de la màquina. 


Les memòries principals poden ésser 
de tipus ROM (Read Only Memory), 
que només poden ésser consultades, 
o RAM (Random Access Memory), que 
permeten consulta i enregistrament. 
També és interessant saber si una 
memòria és o no volàtil, és a dir, si el 


seu contingut desapareix o no quan 
es desconnecta de la font d'energia. 


La capacitat o volum d'una memò- 
ria es mesura en Rilobytes (4Ro, 
4Rbo), unitat que equival a 1.024 
bytes —(vegeu, —més — endavant, 
OCTET o BYTE) o caràcters d'in- 
formació, o en Megabyles (4M), 
cMbo), unitat que equival a 1.024 
Rbytes. 


Es diu que un ordinador té memòria 
virtual quan té mecanismes hardvva- 
re o softvvare que li permeten treba- 
llar habitualment amb programes 
de volum superior al de la capacitat 
de la seva memòria física o real. 


Les memòries auxiliars poden ésser 
d'accés aleatori (o a l'atzar), a les quals 
es pot consultar de forma immediata 
qualsevol informació que hi estigui 
continguda, o d'accés sequencial, a les 
quals el procés de localització d'una 
informació concreta pot obligar a 
dedicar-hi força temps de recerca, 
segons que sigui la seva situació físi- 
ca. Entre les primeres hi ha els dis- 
quets flexibles (o 4FLOPPIES)) i els 
discs pròpiament dits (que en els mi- 
crocomputadors reben el nom de 


discs durs). El vídeodisc és un disposi- 
tiu de memòria auxiliar d'accés 
aleatori que té una gran capacitat 
d'emmagatzemament d'informació 
gràfica. 


Entre els dispositius de memòria au- 
xiliar del segon tipus, cal assenyalar 
les cintes magnètiques i les cassettes. 


Un terminal és un dels dispositius 
d'ús més usual per a l'accés a l'ordi- 
nador, i consta de pantalla i teclat. 
Cada vegada hi ha més terminals in- 
tel'ligents, que tenen capacitat pròpia 
de procés i memòria, a més de la que 
comporta la comunicació habitual 
amb l'ordinador. Es diu que un ter- 
minal, o la seva pantalla, són gràfics, 
quan permeten visualitzar dibuixos, 
mentre que en cas contrari es diu 
que es tracta simplement d'un ter- 
minal alfanumèric. En ambdós casos 
hom es refereix a la seva resolució 
quan parla del nombre de punts o 
caràcters que permet visualitzar. 


Un canal (o port) és el Mecanisme 
a través del qual un sistema infor- 
màtic pot comunicar-se amb lex- 
terior: perifèrics o d'altres sistemes 
informàtics, en aquest darrer cas 
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s'obtenen les xarxes informàtiques. 


Un perifèric és qualsevol dispositiu 
que es connecta a l'ordinador. Com 
a exemples es pot citar el digitalitza- 
dor, que permet introduir dades grà- 
fiques, el plotler o traçador, que per- 
met dibuixar plànols, etc. 


Pel que fa al softvare, cal indicar 
que un programa és un seguit d'or- 
dres que es donen a l'ordinador per 
tal d'assolir un objectiu determinat. 


Per preparar un programa cal pri- 
mer definir els corresponents algoris- 
mes (conjunts d'ordres que permeten 
resoldre un problema en un nombre 
finit de passes). El programa és, 
doncs, la materialització de l'algo- 
risme a l'entorn d'un sistema in- 
formàtic concret. Un ordinograma és 
la representació gràfica d'un algoris- 
me o d'un programa. 


Per escriure programes cal emprar 
un llenguatge de programació. Els llen- 
guatges de programació poden 
ésser: d'alt nivell, entenedors i po- 
tents, faciliten la fase d'implementa- 
ció dels programes, i de baix nivell (o 
assembledors), més propers a la mà- 
quina, fan més laboriosa la progra- 
mació, a canvi d'un augment d'efi- 
ciència del funcionament dels pro- 
grames. Alguns dels més significa- 
tius llenguatges d'alt nivell són PASCAL, 
BASIC, FORTRAN, LOGO, etc. 


En realitat, l'únic llenguatge que 
realment centéns un ordinador és el 
seu propi llenguatge de màquina. Els 
llenguatges d'alt i baix nivell neces- 
siten ésser objecte d'un procés de 
traducció a llenguatge de màqui- 
na per tal de donar lloc a progra- 
mes executables. Aquest procés de 
traducció el porten a terme els pro- 
grames compiladors i els programes in- 
terpretadors, amb la diferència que en 
el segon cas la traducció té lloc si- 
multàniament a —lexecució del 
programa. 


Els programes d'utilitat són programes 
que fan tasques auxiliars i útils per a 
l'usuari. Així, un editor (o processador 
de texts) és un programa que permet 
crear i modificar fitxers de text, i un 
full electrònic de calcul és un programa 
que ajuda a fer la gestió comptable 
associada a certs conjunts de dades. 


A l'hora de fer programes és impor- 
tant treballar amb una metodologia 
adequada, donant, per exemple, lloc 
a una programació modular, que des- 
compon un problema complex en 
problemes més petits, la solució dels 
quals és confiada a rutines (o subruti- 
nes), petits trossos de programa in- 
dependents. També és bo donar lloc 
a una programació estructurada, és a 
dir, que utilitza unes estructures 
algorísmiques, ja identificades, pro- 
peres al pensament humà. 
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El sistema operatiu és el conjunt de 
programes que creen un entorn de 
treball adequat i formen la primera 
capa de softivare d'un ordinador. 


En el treball informàtic, tan impor- 
tant com els programes és la in- 
formació que aquests tracten. El dit 
és el nivell més elemental d'informa- 
ció: només pot assolir els valors 0 o 
l. L'octet (anglès: byte), o conjunt de 
8 bits, permet representar un nivell 
superior d'informació, per exemple 
un caràcter (lletra o dígit). 


Un camp és ja una informació amb 
sentit lligada a un fet de la vida real. 
Un conjunt de camps associats al 
mateix fet rep el nom de registre. 


Un fitxer o arxiu és un conjunt de re- 
gistres o dades en general que tenen 
una finalitat concreta. Quan la in- 
formació és més complexa, s'orga- 
nitza en forma de bases de dades amb 
moltes interrelacions internes entre 
si. 

Pel que fa als camps d'aplicacions 
dels ordinadors, val a dir que són 
variadíssims: a tall d'exemple, es 
poden esmentar les aplicacions de 
suport a l'ensenyament, com ensenya- 
ment assistit i governat per ordinador, ge- 
neralment referenciades —per les 
sigles EAO, EGO, o les equivalents 
angleses CAI, CMI, CAL, GBL, 
etc. (amb la diferència que en la pri- 
mera el computador és suport direc- 
te d'una interacció d'ensenyament 
amb l'alumne i en la segona no), o 
les de disseny i fabricació assistida per 
ordinador (CAD/CAM). 


Per aconseguir una millor eficiència 
en el seu ús, els moderns ordinadors 
utilitzen tècniques especials com 
temps compartit, és a dir, assistència 
aparentment simultània a més d'un 
usuari, lemps real, és a dir, resposta 
pràcticament instantània a estímuls 
externs, cosa que permet aplicacions 
com control de processos, etc. 


Cal, finalment, dir que el gran des- 
envolupament de tècniques noves 
com la gran miniaturització del 
hardvvare, les telecomunicacions (trans- 
missió de dades per via telefònica), o 
d'altres tecnologies com la zntelligèn- 
cia artificial (forma molt nova d'a- 
proximació als problemes informà- 
tics) fan que la informàtica continui 
tenint en el moment present un for- 
tíssim grau de desenvolupament, 
que la fa alhora font de promeses i 
esperances i element digne d'ésser 
seguit per tots plegats per tal d'asse- 
gurar-ne el servei a una societat pre- 
sent i futura millor. 


JORDI CASTELLS 


Responsable Àrea Aplicacions Educatives 
Gentre de càlcul de la Universitat 
Politècnica de Catalunya 
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PUBLICACIONS 
DEL DEPARTAMENT 
D'ENSENYAMENT 


NOVETATS 


Orientacions i programes per a la salut a 
l'escola. 

Barcelona, 1984. Preu: 650 ptes. 160 pàgs. 
ISBN: 84-398-0414-5. 

2a. edició: setembre 1985. 


És el resultat de la coordinació de professio- 
nals de l'ensenyament i de la sanitat. Conté 10 
temes fonamentals (higiene, descans i activi- 
tat, creixement, alimentació, prevenció, segu- 
retat i primeres cures, salut mental i emocio- 
nal, salut sexual, medi ambient i drogues), 
amb programes específics, objectius a assolir, 
bibliografia, etc. Amb il-lustracions. 


Els costos de l'Educació Especial a Catalunya. 
X. Mendoza, X. Oliver i R. Canut. Barcelona, 
1985. Preu: 1.000 ptes. 214 pàgs. 

ISBN: 84-393-05/70-2. 


Estudi que estableix els criteris econòmics de 
finançament en el camp de l'Educació Es- 
pecial. 


Cançons populars i tradicionals per al Cicle 
Mitjà d'EGB. 

Col-lecció Eines de treball, n.. 6. 

Barcelona, 1985. Preu: 950 ptes. 98 pàgs. Pu- 
blicació amb cassette. 

ISBN: 84-8398-0592-3. 


És un recull de cançons populars i tradicio- 
nals que ofereix als mestres un material de 
suport per a l'ensenyament del català als 
alumnes de Cicle Mitjà (de 8 a 10 anys). Mos- 
tra variada i significativa, que constitueix 
una guia orientativa perquè els mestres pu- 
guin ampliar el repertori amb la bibliografia 
que es proposa. 


Integració Educativa. 
Barcelona, 1985. Preu: 50 ptes. 28 pàgs. 


Fulletó informatiu sobre què s'entén per in- 
tegració educativa, amb referències legals i 
una relació de centres ordinaris d'EGB que 
compten amb suport per a l'escolarització 
d'infants amb necessitats educatives es- 
pecials. 


Vocabulari de Física per a Batxillerat i For- 
mació Professional. 

Col:lecció Vocabularis n: 4. 

M.D. Masjuan. 

Barcelona, 1985. Preu: 525 ptes. 32 pàgs. 
ISBN: 84-8398-0621-0. 


Llista temàtica del vocabulari més emprat a 
les classes teòriques i pràctiques de Física, 
amb explicació dels termes i il-lustracions. 
Instrument útil per a l'ús científic de la llen- 
gua catalana. 


La música a l'escola. 

Col-lecció Recursos didàctics, 2. 

2: edició revisada: Barcelona, 1985. Preu: 
850 ptes. 158 pàgs. Cassette: 350 ptes. 
ISBN: 84-8398-0622-9. 


Recull del material didàctic que ha estat expe- 
rimentat i utilitzat al llarg de les Jornades de 
Formació Musical i que, per tant, ha estat en- 
riquit per les aportacions dels mestres, els re- 
sultats de l'experiència pràctica i la revisió 
dels professionals. 


Anuari Estadístic 1984-85. 


'Col-lecció Dades d'ensenyament, 2. 


ISBN col.lecció: 84-8393-0611-3. 

Vol. I. (Ensenyament primari,. Barcelona, 
1985. 228 pàgs. ISBN: 84-8398-0610-5 

Vol. II. d'Ensenyament secundari. (En prepa- 
ració.) 


Font d'informació i documentació per a tots 
aquells professionals, tècnics i investigadors 
que treballen en camps relacionats amb l'anà- 
lisi sòcio-econòmica del territori. 


L'ensenyament de les llengúes estrangeres-B. 
Col:lecció Recursos didàctics, 4. 

Barcelona, 1986. Preu: 785 ptes. 8O pàgs. 
ISBN: 84-8393-0647-4. 


Recull de treballs i experiències en tot allò 
que fa referència a metodologia, recursos di- 
dàctics, recerca i perspectiva en aquest camp 
de l'ensenyament. 


La Premsa a l'escola. 

Col-lecció Eines de treball, 7. 

Conxita Macià. 

Barcelona, 1986. Preu: 600 ptes. 96 pàgs. 


Instrument per potenciar el treball de la 


premsa a l'escola, a partir d'una experiència 
aplicada durant 4 cursos escolars. 


ds a 
DE VENDA A TOTES LES 
LLIBRERIES DE CATALUNYA 


NN Generalitat de Catalunya 
l) Departament 


d'Ensenyament 


per a conèixer Catalunya... 


Sobre les comarques 
e Les comarques de Catalunya. Notes geohistòriques 
e El Ripollès 
e l'ecosistema de la serra de Prades 
9 Comarques de Catalunya 
e Estructura comercial del Vallès Occidental 
e Diagnosi comarcal de les Garrigues 
e Estructura comercial del Barcelonès Nord 


Sobre els municipis 

e Els municipis de Catalunya 
e Tàrrega la nostra ciutat 
e Estudis urbans. Torroella de Montgrí. L'Estartit 

e Estudis urbans. Castell-Platja d'Aro. St. Feliu de Guíxols. 
Santa Cristina d'Aro. 


Sobre la demografia — 

e La població de Catalunya per altitud 
(1960-1970) 

he Previsions demogràfiques per a Ca- 

talunya, comarques i municipis grans, ps 

a l'horitzó 2000. DE Ca Se ICIPIS 


Sobre el litoral Mar Aureli Vita 


e Guia del turisme nàutic a Ca- 
talunya 
e Estat d'utilització de les plat- 
ges del litoral català 
e El front portuari català 


Etc,, etc, 


se amb les 


publicacions de la 
AN 
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l — Generalitat de Catalunya 


demaneu-ne el catàleg al vostre llibreter 
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